ล เจ แล ว 05 อ อ 1 ล ล 


เส ฆา 17 ๕ 2 ล [371 
เน 9 28 28 (502715 ะ 1553 ๕10630 
เร โจ ล บ 7 5 3 ม 





จ ป ร ะ เส ร ิ ฐ ว ิ ท ย า ร ั ฐ บ ร ธร ณา ธิ ก า ร 





รา ส ์ ง ค ษ ชา ส ม รี้ อ ล ยา ศ (บ ร ศา ย ต ร์ 
๑ 4 
- ถนน อ รุ ณ อ ม ร ิ น ต ร ์ 
๕ ๒ ๕ ๓ ส ล ะ ส จ ก น้ อ น จ น ม . ๑ + จ ๊ ว จั” 





๓ ๓ 7 
ก ล ิ น ั น ห น า ก า ร 


จ า ก 


4 4 
ต ร แล ะ ม น ษ ย ศา ส ที ว 


มู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ้ า ร า ลั ง ค ม ศา 5 


ร า ค า 89.00 บ า ท ป ก : ถู ้ ย ง ท ร ั พ ย ์ อ น ั น ต ์ 





=' 6 
ภู ม ศา ส ต ร ก า ย ภา พ 


เล ่ ม 1 


= ะ 
พ ิ ม พ ์ ค ร ั ง แร ก พ . ศ . 2523 


๑ = เม เด 
จ า น ว น พ ม พ 3,000 ฉ บ บ 


= ๑ = ๑ ๕ ง = ๑ = ๑ ณ อ 
ล ิ ข ส ิ ท ธิ ภา ษา ไท ย เป ็ น ขอ ง ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ค ม ศา ส ต ร แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ 


ฒ ณ ๑ ๐ ๑ ๑ ๕ ๕ ๕ ณ ๑ ฒ » 
บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ ไท ย ว ั ฒ น า พ า น ี ช จ ํ า ก ั ด 
๕ - 
599 ถนน ไม ต ร ี จ ิ ต ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 


ณ ฆ 0 อ 1 
เบ น ผู ้ แท น จ า ห น า ย 


=- ธ์ | 
ภู ม ศา ส ต ร ก า ย ภา พ 


เล ่ ม 1 





4 ฆ # ฉ /# ฮ ๋ 
ม ช ย ว ร ส า ย ณ ห 
ง 
ป ร ะ ย ร ด า ศร 
แป ล จ า ก ง 
โท พ (๐ ส น ๐ โอ ท 60 17 ไพ ร 16 ล 1 (อ ๐ 0 ย ล ไท 


0 


4 เธ เน ธ ไง. 5 เธ ล ไก ท ไอ ธะ 


4 "7 ป ี อ 7 ไ โท เ (ธะ ท ล น ์ อ ก ล ไ ไส ์ 1 น 10 ท 


ป ร ะ เส ร ิ ฐ ว ิ ท ย า ร ั ฐ 


(บ ร ร ณา ธิ ก า ร ) 





ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า 
เ เมื 
ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ 


ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 2523 





ม 
ร า ย ช อ ค ณะ ก ร ร ม ก า ร บ ร ิ ห า ร 
จ ๑ ๐ ม ซั ฮ ๋ 
ม ู ล น ิ ธี โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร 


1 ซ้ จ 
น า ย เส น ่ ห ์ จ า ม ร ิ ก ป ร ะ ธา น ก ร ร ม ก า ร 
ซ 4 ฑ ๊ 
น า ง เพ ็ ชร ส ุ ม ต ร ร อ ง ป ร ะ ธา น 
9 ข ํ 
น า ง ส า ว ก ุ ส ุ ม า ส น ิ ท ว ง ศ์ ณ อ ย ุ ธ ย า ก ร ร ม ก า ร 
น า ย ธวัช ชั ย ย ง ก ิ ต ต ๋ ก ุ ล ก ร ร ม ก า ร 
๓ ฆ ต 
น า ย ส ม บ ั ต ิ จ ั น ท ร ว ง ศ์ . ก ร ร ม ก า ร 
ม < 
น า ง ส า ว ส ด ชน ชั ย ป ร ะ ส า ธน ์ ก ร ร ม ก า ร 
น า ย ส ุ เท พ ส ุ น ท ร เภ ส ั ช ก ร ร ม ก า ร 
2 4 
น า ย ท ั ก ษ์ เฉ ล ิ ม เต ๋ ย ร ณ ก ร ร ม ก า ร 
น า ย ชั ช ก ิ จ ก ร ร ม ก ร ร ม ก า ร 
น า ย น ร น ิ ต ิ เศ ร ษ ฐ ก บ ุ ต ร ก ร ร ม ก า ร 
ม 0 ๐ ฉั ณ์ 
น า ย ส ุ ล ั ก ษ ณ์ ศั ว ร ั ก ษ์ ก ร ร ม ก า ร 
ฆ ๑ ญ่ ส เจ 
น า ย เฉ ล ิ ม ท อ ง ศร พ ง ศ์ ก ร ร ม ก า ร แล ะ ท ิ ป ร ก ษา ก ฎ ห ม า ย 
ร ๕ ม ๓ ฆ จ ู สู ว เจ 
น า ย บ ด ิ น ท ร ์ อ ั ศว า ณิ ช ย ์ ก ร ร ม ก า ร แล ะ ท ิ ป ร ก ษา ก ฎ ห ม า ย 
4 ฆ จ ฆ ม ฮ์ 4« ๓ 
น า ย เก ร ็ ก เก ี ย ร ต ิ พ ิ พ ั ฒ น ์ เส ร ธร ร ม ก ร ร ม ก า ร แล ะ เห ร ั ญ ญ ก 
ซ์ 
น า ย ชา ญ ว ิ ท ย ์ เก ษ ต ร ศิ ร ก ร ร ม ก า ร แล ะ เล ขา น ุ ก า ร 
ฆ / ฮ ํ ฆ ม ซ่ ขม 
น า ย ร ั ง ส ร ร ค ์ ธน ะ พ ร พ ั น ธุ ์ ผู ้ จ ั ด ก า ร 


๕ ๑ เม ต 6 6 
ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ง ค ม ศา ส ต ร แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร 


เล ข ท ี ่ 413/38 ถนน อ ร ุ ณ อ ม ร ิ น ท ร ์ บ า ง ก อ ก น ้ อ ย ก ร ุ ง เท พ ๆ 


ค ํ า แถลง ขอ ง ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ๆ 


| โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ ก ่ อ ต ั ้ ง ขึ ้ น เม ื ่ อ พ . ศ . 2509 ด ้ ว ย ค ว า ม ร ่ ว ม แร ง ร ่ ว ม 
ใจ ก ั น เอ ง เป ็ น ส ่ ว น บ ุ ค ค ล ใน ห ม ู ่ ผู ้ ม ี ค ว า ม ร ั ก ใน ภารกิจ บ ร ิ ก า ร ก า ร ศึ ก ษา จ า ก ส ถา บ ั น ต ่ า ง ๆ เม ื ่ อ เร ิ ่ ม ด ํ า เน ิ น 
ง า น โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ม ี ฐา น ะ เป ็ น ห น ่ ว ย ง า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ม า ค ม ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย โด ย ได ้ ร ั บ ค ว า ม 
ร ่ ว ม ม ื อ ด ้ า น ท ุ น ท ร ั พ ย ์ จ า ก ม ู ล น ิ ธิ ร ็ อ ก ก ็ เฟ ล เล อ ร ์ เพ ื ่ อ ใช ้ จ ่ า ย ใน ก า ร ด ํ า เน ิ น ง า น ขั ้ น ต ้ น เป ้ า ห ม า ย เบ ื ้ อ ง 
แร ก ขอ ง โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ก ็ ค ื อ ส ่ ง เส ร ิ ม ให ้ ม ี ห น ั ง ส ื อ ต ํ า ร า ภา ษา ไท ย ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภา พ ด ี โด ย เฉ พ า ะ ใน ท า ง ว ิ ชา 
ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ต ่ า ง ก ็ เห ็ น พ ้ อ ง ต ้ อ ง ก ั น ใน ร ะ ย ะ น ั ้ น ว ่ า ค ุ ณ ภา พ ขอ ง ห น ั ง ส ื อ 
ต ํ า ร า ภา ษา ไท ย ร ะ ด ั บ อ ุ ด ม ศึ ก ษา แข น ง ว ิ ชา ด ั ง ก ล ่ า ว ย ั ง ไม ่ ส ู ง พ อ ถ้า ส ่ ง เส ร ิ ม ให ้ ม ี ห น ั ง ส ื อ เช ่ น น ี ้ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 
ย ่ อ ม ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ย ก ร ะ ด ั บ ม า ต ร ฐา น ก า ร ศึ ก ษา ใน ขั ้ น ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ไป ด ้ ว ย โด ย ป ร ิ ย า ย อ ี ก ท ั ้ ง ย ั ง อ า จ ห น ุ น ช่ ว ย 
ก า ร ส ร ้ า ง ส ร ร ค ์ ท า ง ป ั ญ ญ า ค ว า ม ค ิ ด ร ิ เร ิ ่ ม แล ะ ค ว า ม เข ้ า ใจ อ ั น ถู ก ต ้ อ ง ใน เร ื อ ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั บ ส ั ง ค ม 
ว ั ฒ น ธร ร ม เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ก า ร เม ื อ ง โด ย ส ่ ว น ร ว ม 


พ ร ้ อ ม ก ั น น ี ้ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ก ็ ม ี เจ ต น า ร ม ณ์ อ ั น แน ่ ว แน ่ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แห ล ่ ง ชุ ม น ุ ม ง า น เข ี ย น 
ขอ ง น ั ก ว ิ ชา ก า ร ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ใน แล ะ น อ ก ส ถา บ ั น เพ ื ่ อ ให ้ ผล ง า น ว ิ ชา ก า ร ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ได ้ เป ็ น ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก แล ะ แพ ร ่ 
ห ล า ย อ อ ก ไป โด ย ท ั ว ถึ ง ท ั ้ ง ใน ห ม ู ่ ผู ้ ส อ น ผู ้ เร ี ย น แล ะ ผู ้ ส น ใจ ง า น ว ิ ชา ก า ร ก า ร ด ํ า เน ิ น ง า น ขอ ง โค ร ง ก า ร 
ต ํ า ร า ฯ ม ุ ่ ง ขยาย ค ว า ม เข ้ า ใจ แล ะ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ ขอ ง บ ร ร ด า น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ อ ก ไป ใน ว ง ก ว ้ า ง ย ึ ง ๆ ขึ ้ น ด ้ ว ย ไม ่ 
ว ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร ก ํ า ห น ด น โย บ า ย ส ร ้ า ง ต ํ า ร า ก า ร เข ี ย น ก า ร แป ล แล ะ ก า ร ใช ้ ต ํ า ร า น ั ้ น ๆ ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง 
ส ่ ง เส ร ิ ม แล ะ ก ร ะ ชั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ อ ั น พ ึ ง ป ร า ร ถ น า ต ล อ ด จ น ค ว า ม เข ้ า ใจ อ ั น ด ี ต ่ อ ก ั น ใน ว ง ว ิ ชา ชี พ ท ี ่ 
เก ี ย ว ข้ อ ง 

น โย บ า ย พ ื ้ น ฐา น ขอ ง โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ : ค ื อ ส ่ ง เส ร ิ ม แล ะ เร ่ ง ร ั ด ให ้ ม ี ก า ร จ ั ด พ ิ ม พ ์ ห น ั ง ส ื อ ต ํ า ร า ท ุ ก 
ป ร ะ เภ ท ท ั ้ ง ท ี ่ เป ็ น ง า น แป ล โด ย ต ร ง ง า น แป ล -- เ ร ี ย บ เร ี ย ง ง า น ถอด ค ว า ม ง า น ร ว บ ร ว ม ง า น แต ่ ง แล ะ ง า น 
ว ิ จ ั ย ใน ช่ ว ง แร ก ๆ เร า ได ้ เน ้ น ส ่ ง เส ร ิ ม ง า น แป ล เป ็ น ง า น ห ล ั ก ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ได ้ ส ่ ง เส ร ิ ม ให ้ ม ี ก า ร จ ั ด พ ิ ม พ ์ 
ต ํ า ร า ป ร ะ เภ ท อ ื ่ น ๆ ด ้ ว ย น ั บ แต ่ ได ้ ก ่ อ ต ั ้ ง โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ม า จ น ก ร ะ ท ั ้ ถึ ง ป ั จ จ ุ บ ั น ซึ ่ ง บ ั ด น ี ้ ส า ม า ร ถ แย ก 
ต ั ว อ อ ก ม า บ ร ิ ห า ร แล ะ ด ํ า เน ิ น ก า ร อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ จ า ก ส ม า ค ม ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร 
ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ โด ย ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ อ ย ่ า ง ด ิ ย ิ ่ ง ขอ ง น ั ก ว ิ ชา ก า ร ห ล า ย ส ถา บ ั น ส า ม า ร ถ 
ส ่ ง เส ร ิ ม -- ก ล ั ้ น ก ร อ ง -- ต ร ว จ ส อ บ - แ ล ะ จ ั ด พ ิ ม พ ์ ห น ั ง ส ื อ ต ํ า ร า ภา ษา ไท ย ร ะ ด ั บ อ ุ ด ม ศึ ก ษา ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต า ม 
เป ้ า ห ม า ย เจ ต น า ร ม ณ์ แล ะ น โย บ า ย ได ้ ค ร บ ท ุ ก ป ร ะ เภ ท แล ะ ม ี เน ื ้ อ ห า ค ร อ บ ค ล ุ ม ส า ขา ว ิ ชา ต ่ า ง ๆ ถึ ง 8 
ส า ขา ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ ค ื อ 1) ส า ขา ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 2) ส า ขา ว ิ ชา ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ 3) ส า ขา ว ิ ชา เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ 
4) ส า ขา ว ิ ชา ร ั ฐ ศ า ส ต ร ์ 5) ส า ขา ว ิ ชา ส ั ง ค ม ว ิ ท ย า แล ะ ม า น ุ ษ ย ว ิ ท ย า 6) ส า ขา ว ิ ชา ป ร ั ช ญ า 7) ส า ขา ว ิ ชา 
จ ิ ต ว ิ ท ย า 8) ส า ขา ว ิ ชา ภา ษา แล ะ ว ร ร ณ ค ด ี น อ ก จ า ก น ี ้ เร า ย ั ง ม ี โค ร ง ก า ร ผล ิ ต ต ํ า ร า ส า ขา ว ิ ชา อ ื ่ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ด ้ ว ย เช ่ น ส า ขา ว ิ ชา ศิ ล ป ะ ซึ ่ ง ก ํ า ล ั ง อ ย ู ่ ใน ขั ้ น ด ํ า เน ิ น ง า น แล ะ ย ั ง ได ้ ขยาย ง า น ให ้ ม ี ก า ร แต ่ ง ต ํ า ร า เป ็ น “ชุ ด ” 


4 ๕ «4 ม % ส เ =- 1 4 ๕ ส ๕ = 9 ร ส 1 ใ ม ส ่ ท ย ๑ 
ซึ ่ ง ม ี เน ื ้ อ ห า ค า บ เก ี ย ว ร ะ ห ว ่ า ง ห ล า ย ส า ขา ว ิ ชา เช ่ น “ชุ ด ชี ว ิ ต แล ะ ง า น ” ขอ ง บ ุ ค ค ล ท ี น ่ า ส น ใจ ด ั ง ท ี ่ ได ้ จ ั ด 
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จ 
บ ท ท 1 


9» -' 6 9» ส 
เส ้ น โค ร ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ เส ้ น โค ร ง แผ น ท ็ 
(โอ (๑ ๐ 6 แล ไม ๐ 6 ่ ส่ ล ก ส 105 0]66 น ์ อ ก ร) 


1 ส ๕ 
ล ั ก ษ ณ ะ โล ก ก ล ม เป ็ น ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ ค ว ร จ ะ เร ี ย น ร ู ้ ม า ต ั ้ ง แต ่ เย า ว ์ ว ั ย แต ่ ม ี น ้ อ ย ค น ท ี ร ะ ล ึ ก ถึ ง ข้ อ 
พ ิ ส ู จ น ์ ง ่ า ย ๆ ท ี ่ ว ่ า โล ก ก ล ั ม ผู ้ ท ี ่ แล ่ น เร ื อ ร อ บ โล ก ได ้ ส ํ า เร ็ จ ม า แล ้ ว ห ล า ย ค ร ั ้ ง ก า ร แล ่ น เร ื อ ร อ บ โล ก ห ร ื อ 
ก ท ค ร อ ล ก แก เตา ม เห ฉา ต ก ว า ก ถม ไห ้ ผา ท์ สา ย ค ร ง น ่ า จ ะ ะ เบ ็ น ข้ อ พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ เบ็ น อ ย ่ า ง ด ี 


ข ช % จ ๕ 1 ๕ ณ ขม % 
1.[1 ข่ อ พ ิ ส ู จ ห ์ ว ่ า โล ก ก ล ม ม ิ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ด ง น 


ป ร ะ ก า ร ท ี ่ 1 ส ั ง เก ต จ า ก ชา ย ผึ้ง ท ะ เล จ ะ เห ็ น ว ่ า เร ื อ ท ี ่ แล ่ น อ อ ก ห ่ า ง จ า ก ชา ย ผึ้ง ไป ใน ร ะ ย ะ ท า ง 
ไก ล จ ะ ป ร า ก ฏ ว ่ า เร ื อ ล ํ า น ั ้ น ค ่ อ ย ๆ จ ม ล ง ไป ไต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า (ร ู ป ท ี ่ 1.1) เม ื ่ อ ใช ้ ก ล ้ อ ง ส ่ อ ง ด ู แล ้ ว ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ท ะ เล 
จ ะ ส ู ง ท ่ ว ม ด า ด พ ่ า ป ล ่ อ ง ไฟ แล ะ เส า ก ร ะ โด ง จ ะ ค ่ อ ย ๆ จ ม ล ง ไป ใต ้ ท ้ อ ง ท ะ เล จ ะ ม อ ง เห ็ น ค ว ั น ล อ ย ขึ ้ น ต ั ด ' 
ขอ บ ฟ้า เป ็ น ก า ร แส ด ง ว ่ า พ ื ้ น ท ะ เล ม ี ผิ ว โค ้ ง ก า ร ท ี ่ จ ะ พ ิ ส ู จ น ์ ค ว า ม โค ้ ง ได ้ น ั ้ น ค ว ร จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ก า ร ส ั ง เก ต ห ล า ย 
ค ร ั ง แต ่ จ ะ ค ร ั ง ค ว ร ต อ ง จ ั ด ส ่ ว น ขอ ง เร ื อ ท ี ่ จ ม ล ง ไป ใน ท ะ เล ต ่ อ ห น ่ ว ย ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล ใน ท ิ ศ ท า ง ต ่ า ง ๆ จ า ก 
จุ ด ท ี ่ ส ั ง เก ต ค ว ร ท ํ า ซ้ า ๆ ก ั น ใน บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร ต ่ า ง ๆ ห ล า ย แห ่ ง ขอ ง โล ก ใน ท ี ่ ส ุ ด จ ะ พ บ ค ว า ม โค ้ ง ท ี ่ ค ง ท ี ่ 





ร่ . ฉ , ม % ะ ณา 1! ๑ ส 
ร ู ป ท ์ 14 ก า ร ม อ ง จ า ก ก ล ้ อ ง เท เล ส โค ป พ น น า จ ะ บ ง ส ว น ขอ ง ล า ๒ ธ อ 


4 ฒา ๓ เร็ ด ด ๕ ล ม 6 ๕ ส ๕๓ |] |1 
ป ร ะ ก า ร ท 2 เว ล า เก ิ ด จ ั น ท ร ู ป ร า ค า จ ะ เห ็ น เง า ขอ ง โล ก ต า ม บ น ผิ ว ด ว ง จ ั น ท ร ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ส ่ ว น 
@/ ซะ | ๕ ส = ๕ ฤ 9 ฆ ฒ เ ! 1 ง 1 เร | 2 ส 4 ส ๓ ๕ ส 
โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม เป็ น ส ึ ง ท ี จ ะ พ ิ ส ู จ น ์ ให ้ เห ็ น ได ้ ว ่ า ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ เท ่ า น ั น ท ิ ม ี ส ั ณ น ฐา น ก ล ม เง า ท ี 
'=. ฉ , 6 ๕  '. 
ท า บ บ น ผิ ว ด ว ง จ ั น ท ร ์ ก ็ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ม ด ้ ว ย 
ส . ' 
ป ร ะ ก า ร ท 3 ผล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ จ า ก ภา พ ถ่ า ย จ า ก ย า น อ ว ก า ศ แ ล ะ ด า ว เท ี ย ม (เช ่ น ด า ว เท ี ย ม 
= ๑ เ - ซ ! ฆ ฆ ม ญ ณุ ส เท ฆ | % ๕ ซ 
ด ี ร อ ส ส ํ า ห ร ั บ ต ร ว จ อ า ก า ศ ) จ ะ ม อ ง เห ็ น ส ่ ว น เส ้ น โค ้ ง บ น ท ้ อ ง ฟ้า (ร ู ป ท ี 1.2) เส ้ น โค ้ ง เห ล ่ า น ี จ ะ เห ็ น 
ก ว ้ า ง ให ญ่ ไพ ศา ล ท ี แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า โล ก ก ล ม 





๕ ณ = ฆ , ส เซ ๑ เฉ 5 ๓ 
ร ู ป ท ี ่ 1.2 ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง โล ก ใน แน ว ร า บ แส ด ง ให ้ เห ็ น บ ร ิ เว ณ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า เล ร 


ขอ ง เม ็ ก ซิ โก จ า ก จ ร ว ด ไว ก ิ ้ ง 12 ซึ ่ ง อ ย ู ่ ส ู ง 143 ไม ล ์ (230 ก ิ โล เม ต ร ) ท า ง ด ้ า น ซ้ า ย ม ื อ ค ื อ ท ี ่ ล ุ ่ ม แล ะ อ ่ า ว 
แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ท า ง ขวา ท ี ่ ม อ ง เห ็ น ไก ล อ อ ก ไป เป ็ น บ ร ิ เว ณ ข อ ง ล อ ส แอ น เจ ล ี ส 


4 ฆ ๑ 1 เ ณ / 1 ๕ เ 

ป ร ะ ก า ร ท ์ 4 ส ั ง เก ต จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ชั ว โล ก เป ็ น ห ล ั ก เช ่ น ด า ว เห น ื อ (ห ร ื อ ด า ว ย ิ น ๆ ) เร ิ ่ ม ส ั ง เก ต 
ส ย ว ๕ ซ ส 4 1 ส ฆ ซุ เ = ม 2  . ส ส ๕ |! 
ท ิ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ เห ็ น ด า ว เห น ื อ อ ย ู ่ ท ี ขอ บ ฟ้า ถ้า เร า เด ิ น ท า ง ไป ย ั ง ขั ว โล ก เห น ื อ ด า ว เห น ื อ ท ิ อ ย ู ่ บ น 
ฒ 3 4 ะ 1 | ง 
ท ้ อ ง ฟ้า จ ะ ส ู ง ขิ น เร ื อ ย ๆ จ น ถึ ง ขั ว โล ก เห น ื อ จ ะ อ ย ู ่ ต ร ง ศี ร ษ ะ เร า พ อ ด ี ซึ ่ ง เร า จ ะ พ บ ว ่ า ด า ว เห น ื อ จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง 
% 6 -= 
ขึ ้ น ไป 1 อ ง ศา ท ุ ก ๆ 69 ไม ล ์ (111 ก ิ โล เม ต ร ) ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ถ้า เร า เด ิ น ท า ง จ า ก เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ไป ย ั ง ขั ่ ว โล ก ใต ้ ก ็ จ ะ ส ั ง เก ต ได ้ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ดั ง น ั ้ น จ ึ ง พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ ว ่ า เส ้ น โค ้ ง ท ี ่ ล า ก จ า ก ขั ้ ว ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ชั ้ ว 
ห น ึ ่ ง เป ็ น เส ้ น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม น ี ่ ค ื อ ส ั ณ ฐ า น ขอ ง โล ก ก ล ม 


ป ร ะ ก า ร ท ี ่ 5 จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต จ ะ พ บ ว ่ า ถ้า เอ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี น า ห น ั ก ไป ชั ่ ง แล ้ ว จ ะ พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ ม ี น ้ า 
ห น ั ก เก ื อ บ เท ่ า ก ั น ใน ท ุ ก ๆ แห ่ ง บ น ผิ ว โล ก เป ็ น ท ี ่ ท ร า บ ก ั น ว ่ า โล ก เร า ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด เห ต ุ ท ี ่ น ํ า เอ า ว ั ต ถุ ไป ซั ่ ง 
ก ห ส 0 เพ ร า ะ ว ่ า ท ุ ก ๆ จ ุ ด บ น พ ื ้ น โล ก ม ี ร ะ ย ย ะ ท า ง ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง เท ่ า ก ั น 
ด ั ง น ั ้ น โล ก จ ึ ง ก ล ม 

ล ู ก ต ุ ้ ม น า ฬ ิ ก า จ ะ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง พ ิ ส ู จ น ์ แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ได ้ ถ้า ห า ก ว่ า ล ู ก ต ุ ้ ม ร ั ก ษา ค ว า ม ย า ว ไว ้ ค ง ท ี ่ 
ห พ ศั ก ก ส หน เร า ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ต ร ว จ เว ล า ใน ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ได ้ เช ่ น ร ะ ต ดั บ น ้ า ท ะ เล แล ะ 


3 


ร ะ ด ั บ เห น ื อ น ้ า ท ะ เล ฉะ น ั น ล ู ก ต ุ ้ ม ก ็ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ จ ะ ใช ้ พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ว ่ า โล ก ก ล ม ก า ร ค ํ า น ว ณ 
อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด ก ็ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ี ้ เอ ง ก า ร ค ้ น ค ว ้ า เก ี ่ ย ว ก ั บ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ว ่ า โล ก ก ล ม น ั ้ น ย ั ง ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ท ี เด ี ย ว 


ป ร ะ ก า ร ท ี ่ 6 ช้ อ พ ิ ส ู จ น ์ ส ุ ด ท ้ า ย , ซ ึ ง น ั ก เด ิ น เร ื อ ได ้ บ ั น ท ึ ก เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ส ั ณ ฐา น ขอ ง โล ก เป ็ น 
ซ ซ [ ๓ = ด 1 
เว ล า น า น ก ว ่ า ศตวรรษ เช ่ น ก า ร ท ด ล อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เด ิ น เร ื อ ค ร ั ้ ง แล ้ ว ค ร ั ้ ง เล ่ า ก ็ เป ็ น ข้ อ พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ อ ย ่ า ง 
แน ่ ชั ด ว ่ า โล ก ก ล ม 


ธุ ฉ / 
1.2 ร ู ป ร ่ า ง ส ั ณ ฐ า น ขอ ง โล ก 


ใน บ ี ค . ศ .1671 พ ร ะ เจ ้ า ห ล ุ ย ส ์ ท ี ่ 14 ได ้ ส ่ ง น ั ก ด า ร า ศา ส ต ร ์ ชา ว ฝรั่ง เศ ส ชื ่ อ จ ี จ ี น ร ี ช เ ซอ ร ์ 
1 ๐ ๐) ไป ย ั ง เก า ะ ค า เย น เน เน ไจ ่ 181) ท ี ่ ก ิ อ า น า ขอ ง ฝรั่ง เศ ส เต ฮิ น ไล ห ล ) เ 
ส ั ง เก ต ก า ร ณ์ ท า ง ด ้ า น ด า ร า ศา ส ต ร ์ จ ี น ร ี ช เซ อ ร ์ พ บ ว ่ า น า ฬ ิ ก า ซึ ่ ง ม ี ล ู ก ต ุ ้ ม ย า ว 39 น ิ ้ ว (99.4 0 
บ อ ก เว ล า เท ี ่ ย ง ต ร ง ถึ ง ขั ้ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ ก ร ุ ง ป า ร ี ส แต ่ พ อ ม า ถึ ง เก า ะ ค า เย น เน เย 6 ไร ไล ห ส ) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ 
เส ้ น ค ู ่ น ย ์ ส ู ต ร น ั ้ น เว ล า จ ย ยา ไ ป ป ร ะ เภ นรา ก ต ี ด ว อ ร น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ อ ั น น ี ้ ร ี ช เซ อ ร ์ อ ธิ บ า ย ว ่ า เก ิ ด จ า ก แร ง 
ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ท ี ่ ใก ล ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี ่ ป า ร ิ ส เป ็ น ท ี ่ ป ร ะ จ ั ก ษ์ ว ่ า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เช ่ น น ี ้ จ ะ 
เก ิ ด ว น กี คุ ห ล ้ า ย แห ่ ง ท ี ไป ท ด ด อ จ ว ต ต่ ว น โต ้ ง ขอ ง โล ก บ ี 1735 แล ะ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร เม ื อ บ ี 1843 จ ึ ง ส ร ุ ป ว ่ า 
โล ก ม ี ส ั ณ ฐ า น ท ร ง ก ล ม ต ร ง ก ล า ง บ ่ อ ง ขั ้ ว โล ก เห น ื อ แล ะ ใต ้ แฟ บ ซา พ บา ก ก า ร ท ี ่ เป็ น เซ น กี ้ ได ้ ก ็ เพ ชา ะ 
เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร ย า ว ก ว ่ า เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก เม ื ่ อ ล า ก ผ่ า น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ื ่ น ๆ จ า ก 
ก า ร ว ั ด ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง พ บ ว ่ า เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร ย า ว 7,927 ไม ล ์ (12,757 ก ิ โล เม ต ร ) ส ่ ว น เส ้ น ผ่ า 
ศู น ย ์ ก ล า ง จ า ก ขั ้ ว โล ก เห น ื อ ไป ย ั ง ชั่ ว โล ก ใต ้ ม ี ม ี เพ ี ย ง 7,900 ไม ล ์ (12,714 ก ิ โล เม ต ร ) ส ่ ว น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ป ร ะ ม า ณ 27 ไม ่ ล ์ ห ร ื อ 43 ก ิ โล เม ต ร เม ื ่ อ เท ี ย บ แล ้ ว ม ี เพ ี ย ง 356 ขอ ง เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ซึ ่ ง น ั บ 


| ณ 9/ ส ่ ฆ ณ |) ณ - | 9,! 
ว ่ า น ้ อ ย ม า ก ถ้า เร า ม อ ง โล ก ม า จ า ก ท ี ่ ไก ล ๆ แล ้ ว จ ะ เห ็ น ว ่ า ถ้า โล ก ก ล ม จ ร ิ ง ๆ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ได ้ ว ่ า 
4 % | ฒ ณ 1 เด 
ม ี ส ่ ว น ท ี เบ ี ย ว อ ย ู ่ แม ้ แต ่ เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 









๒ ร 5 
-- ซ เว แง 


๓ จ ื ่ ญ ฒ 1! 6 ส ๓ ณ ฆ ฒ 6 ณ ส ณ ง . 
ร ู ป ท 1.3 เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ซ ง ส ม พ น ธ ก ภั บ อ ิ ล ิ ป ซอ ย ด นา น า ชา ต ิ 


ส ด ู 9, ๑ ฒ ณ 1 ฆ ญ ณ ๓ ๓ ๑ = 6 ฆ ๑ 
เม ื อ ใช ้ ต ั ว เล ขด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ั น ว ั ด เส ้ น ร อ บ ว ง ขอ ง โล ก บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 24,900 ไม ล ์ 
โ = ๑ ๑ » ๑ 1 8» ฉ 6 =- 
(40,075 ก ิ โล เม ต ร ) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ค ํ า น ว ณ อ ย ่ า ง ห ย า บ ๆ จ ะ ใช ้ ต ั ว เล ข 25,000 ไม ล ์ (40,000 ก ิ โล เม ต ร ) 


ฆ ๕ ๑ ส ฆ ๑ 6 ๕4 ๐ 4 ด ๑ ๕ 1 ๑ ฆ % 
แล ะ ได ้ ม ี ว ิ ท ย า ก า ร เก ี ย ว ก ั บ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เพ ื ่ อ ค ํ า น ว ณ ห า ขน า ด ขอ ง โล ก เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ค ว า ม แม ่ น ย ํ า ถู ก ต ้ อ ง ม า ก ขึ ้ น 


1.8 ว ง ก ล ม ให ญ่ แล ะ ว ง ก ล ม เล ็ ก 


ถ้า โล ก ใน ล ั ก ษ ณะ ท ร ง ก ล ม ถู ก แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ส อ ง ส ่ ว น เท ่ า ก ั น ร ะ น า บ ขอ ง ส ่ ว น ท ี ่ แบ ่ ง จ ะ ผ่ า น จ ุ ด ศู น ย ์ 
ก ล า ง ขอ ง โล ก พ อ ด ี ว ง ก ล ม ที ่ แบ ่ ง โล ก อ อ ก เป ็ น ส อ ง ซี ก เท ่ า ๆ กั น นี ้ เรี ย ก ว ่ ว ง ก ล ม ให ญ่ ((4 ธ ๐ ล 1 ๑ [๐ 1@) 
ว ง ก ล ม อ ื ่ น ท ี ่ แบ ่ ง โล ก แต ่ ไม ่ ได ้ ส อ ง ซี ก เท ่ า ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ว ง ก ล ม เล ็ ก (5 ฑา ณ 1 ๓ 1๐) ว ง ก ล ม ให ญ่ ม ี ค ว า ม 
พั ก กั ต หา ร ติ น กา เช ่ น เส ้ น ท า ง เด ิ น เร ื อ แล ะ เค ร ื ่ อ ง บ ิ น เพ ร า ะ ต า ม แน ว ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ จ ะ ห า 


ได ้ ร ะ ย ขะ ท า ง ท ี ่ ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า บ ล ส อ ง ต ํ า บ ล บ น พ ื ้ น โล ก ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ม ี ด ั ง น ี ้ 





ส 1 ซ่ 
ร ู ป ท ์ 1.4 ว ง ก ล ม ให ญ่ แล ะ ว ง ก ล ม เล ็ ก 


1. ร ะ น า บ ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ท ุ ก ว ง จ ะ ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ไม ่ ว ่ า ว ง ก ล ม น ั ้ น จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ใด 

! ว ง ก ล ม ให ญ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ะ ล า ก ได ้ บ น ผิ ว โล ก 

จ ํ า น ว น ว ง ก ล ม ให ญ่ ส า ม า ร ถ ล า ก ได ้ บ น ผิ ว โล ก ไม ่ จ ํ า ก ั ด จ ํ า น ว น 

. จ ะ ม ี ว ง ก ล ม ให ญ่ เพ ี ย ง ว ง เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ส า ม า ร ถ ล า ก ผ่ า น จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ บ น พ ื ้ น โล ก 
เว ้ น แต ่ จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด น ั ้ น จ ะ อ ย ู ่ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ค น ล ะ ซี ก โล ก พ อ ด ี 

เส ้ น ท า ง ต า ม ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ให ญ่ จ ะ เป ็ น เส ้ น ท า ง ท ี ่ ส ั ้ นที ่ ส ุ ด ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด บ น พ ื ้ น โล ก 
6. ว ง ก ล ม ให ญ่ ต ่ า ง ๆ อ า จ จ ะ ต ั ด ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น ได ้ - 


4%. (0 170 ง 


๓ 1 


เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ท ี ่ เร า ร ู ้ จ ั ก ก ั น ม ี ชื ่ อ เร ี ย ก แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง 
ฉ . ฉ » 1 ๒ ต » @ ๑ « 
ข้ า ม ก ั น เส ้ น แส ด ง เข ต ม ื ด เข ต ส ว ่ า ง (6 ๐ 1 ๐ ๐ 6 ป ์ ไน ก น ก ล ย น ์ ๐ 0) แล ะ เส ้ น อ ี ค ล ี ป ต ิ ก (55 ๐ 1 ๒ น ๐ 


5 


. โด ย ป ก ต ิ ส า ย ก า ร เด ิ น เร ื อ แล ะ ส า ย ก า ร บ ิ น จ ะ ใช ้ แน ว เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ต า ม แน ว ว ง ก ล ม ให ญ่ น ี ้ จ ะ 
ให ้ ร ะ ย ะ ท า ง ซึ ่ ง ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ต ํ า บ ล ก า ร ใช ้ เส ้ น ท า ง น ี ้ จ ึ ง เก ิ ด ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ด ้ า น เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เพ ร า ะ 
ช่ ว ย ให ้ ส ิ ้ น เป ล ื อ ง ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย แล ะ เว ล า น ้ อ ย ล ง เว ้ น แต ่ ม ี เห ต ุ ผล อ ย ่ า ง อ ื ่ น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ก ว ่ า ท ี ่ ท ํ า ให ้ ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น เส ้ น 
ท า ง เซ ่ น เห ต ุ ผล ท า ง ด ้ า น ก า ร เม ื อ ง ล ั ก ษ ณะ เส ้ น ท า ง ท ี ่ เส ี ่ ย ง อ ั น ต ร า ย ห ร ื อ ม ี ผล ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง อ ื ่ น ท ี ่ ม ี 
เห น ื อ ก ว ่ า ส ิ ่ ง ท ี ่ ป ร ะ ห ย ั ด 





ส ่ 1 4 ณ , ' 
ร ู ป ท ี 1.5 ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ 


เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ เร า จ ะ ค ้ น พ บ ได ้ โด ย ใช ้ เช ื อ ก ห ร ื อ ย า ง ขึ ง ต า ม แน ว ล ู ก โล ก ท ี ่ ม อ ง เห ็ น ขึ ง เช ื อ ก ให ้ 
ต ึ ง ต า ม แน ว ว ง ก ล ม ให ญ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ั ว แม ่ ม ื อ ส อ ง ข้ า ง แต ่ ล ะ ข้ า ง อ ย ู ่ บ น จ ุ ด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ล ู ก โล ก บ า ง ชน ิ ด จ ะ 
แส ด ง ให ้ เห ็ น เส ้ น ร ะ ย ะ ท า ง ต า ม แน ว ว ง ก ล ม ให ญ่ ร ะ ห ว ่ า ง ท ่ า เร ื อ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ก แอ ต แล น ต ิ ก 
ห ร ื อ ม ห า ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย เบ ็ น ว ิ ธี ง ่ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ใช ้ เช ื อ ก ว ั ด บ น ล ู ก โล ก 


จ จ ํ ข 
1.4 เม ร เด ย น แล ะ เส น ขน า น 


๐ ฤ ส ่ 1 ะ ม ด ย ส ่ ฉ / 
โล ก ห ม ู น ร อ บ แก น ท ํ า ให ้ ท ร า บ จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ท ี แน ่ น อ น ค ื อ ขั ่ ว เห น ื อ แล ะ ขั ว ใต ้ จ า ก จ ุ ด ท ิ ท ร า บ แล ้ ว 
% เ ฆ ฉ , ม % 9, | 3%1 ๑ ' 
ส อ ง จ ุ ด น ี ช่ ว ย ให ้ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ต า ร า ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ขึ ้ น ได ้ จ า ก ต า ร า ง เห ล ่ า น ี ช่ ว ย ให ้ ส า ม า ร ถ ห า ต ํ า แห น ่ ง 


' ม ๑, ส = % ฉ ,  . 9, ฆ = ฉ / 
ต ่ า ง ๆ บ น พ ื ้ น โล ก ได ้ ต า ร า ง ท ็ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก เส ้ น โค ร ง ส อ ง ชุ ด ชุ ด ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เส ้ น ส ม ม ต ิ ล า ก เส น 
4 ะ « 5% ฉ , ส ' = ๕ 4 ส 4 ๆ ฆ = ม ฒ 6 
เช ื ่ อ ม ขั ่ ว โล ก เห น ื อ ขั ว โล ก ใต ้ เร ี ย ก ว ่ า เม ร ิ เด ี ย น อ ี ก ชุ ด ห น ึ ่ ง เป ็ น เส ้ น ส ม ม ต ิ ล า ก ขน า น ก ั บ เส น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
เร ี ย ก ว ่ า เส ้ น ขน า น 


เ 


ร ู ป ท ี 1.6 4 เม ร ิ เด ี ย น 3 ขน า น 


ฆ ม = ๕ ' น , ส 1 ฒ 4 ๕ 4 ฆ 1 ฆ 
เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น แต ่ ล ะ เส ้ น จ ะ ม ี ค ว า ม ย า ว เท ่ า ก ั บ ค ร ึ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ป ล า ย ขอ ง เส ้ น 
๑ ม 4 ส 4% ะ ฆ ณ ณ ณ์ ๑ ๓ ๑ =- [ 0 
เม ร ิ เด ี ย น ท ุ ก เส ้ น จ ะ บ ร ร จ บ ก ั น ท ี ขั ่ ว โล ก ท ง ส อ ง ข้ า ง ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท ี ส ํ า ค ั ญ ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ม ี ด ั ง น ี ้ 


เม ร ิ เด ี ย น แต ่ ล ะ เส ้ น จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว เห น ื อ - ใ ต ้ 

เม ร ิ เด ี ย น แต ่ ล ะ เส ้ น จ ะ ห ่ า ง ก ั น ม า ก ต ร ง บ ร ิ เว ณ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ บ ร ร จ บ ก ั น ท ี ่ ขั้ว โล ก 

บ น พ ื ้ น โล ก จ ะ ล า ก เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ได ้ จ ํ า น ว น ไม ่ จ ํ า ก ั ด แต ่ ท ี ่ ป ร า ก ฏ บ น ล ู ก โล ก ห ร ื อ แผ น ท ี ่ จ ะ 
เล ื อ ก เส ้ น ให ้ ห ่ า ง ก ั น พ อ ส ม ค ว ร ก. ก. 


เส ้ น ขน า น โด ย ป ก ต ิ เป ็ น เส ้ น ว ง ก ล ม เล ็ ก ย ก เว ้ น เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ค ุ ณ 
ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เส ้ น ขน า น ม ี ด ั ง น ี ้ 


เส ้ น ขน า น ท ั ้ ง ห ล า ย จ ะ ขน า น ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น แม ้ จ ะ บ ร ร จ บ ก ั น เป ็ น เส ้ น ร อ บ ว ง ก ล ม ก ็ จ ะ ม ี 
ร ะ ย ะ ห ่ า ง เท ่ า ก ั น เส ม อ 

เส ้ น ขน า น แต ่ ล ะ เส ้ น จ ะ ล า ก อ ย ู ่ ใน แน ว ต ะ ว ั น อ อ ก ต ะ ว ั น ต ก 

เส ้ น ขน า น จ ะ ต ั ด ก ั บ เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก เส ม อ ท ั ้ ง น ี ้ ย ก เว ้ น บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก ซึ ่ ง เส ้ น ขน า น ม ื 
ล ั ก ษ ณ ะ โค ่ ง ม า ก 

เส ้ น ขน า น ท ุ ก เส ้ น (ย ก เว ้ น เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ) เป ็ น เส ้ น ว ง ก ล ม เล ็ ก ท ั ้ ง น ั ้ น 

บ น โล ก จ ะ ล า ก เส ้ น ขน า น ได ้ ไม ่ จ ํ า ก ั ด จ ํ า น ว น ด ั ง น ั ้ น ท ุ ก ๆ จ ุ ด บ น พ ื ้ น โล ก (ย ก เว ้ น ชั ่ ว เห น ื อ 
แล ะ ขั ้ ว ใต ้ ) จ ะ อ ย ู ่ บ น เส ้ น ขน า น 


" 
1.5 ล อ ง จ จ ู ด 


๑ ' ง 6 % ๑ ๓ ก, น 9%/ - ๕ ๑ ๐ | ส ๕ 9 

ก า ร ห า ต ํ า แห น ่ ง ส ถา น ท ็ ต ่ า ง ๆ บ น พ ื ้ น โล ก ทํ า ได ้ โด ย อ า ศั ย เส ้ น ส ม ม ต ิ ซึ ง ร ู ้ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ แน ่ น อ น แล ้ ว 

ค ื อ เม ร ิ เด ี ย น ป ฐ ม ห ร ื อ เม ร ิ เด ี ย น แร ก เร ิ ม (5 ญํา ท ๐ เท อ 1 ส โล ท ) แล ะ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร จ า ก เส ้ น ส ม ม ต ิ ท ั ้ ง ส อ ง 
ส า ม า ร ถ ห า ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ว ั ด เป ็ น ม ุ ม จ ะ ช่ ว ย ให ้ ท ร า บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ แน ่ น อ น บ น พ ื ้ น โล ก 


7 


ล อ ง จ ิ จ ู ด ค ื อ ร ะ ย ะ ท า ง ซึ ่ ง ว ั ด เป ็ น ม ุ ม ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ป ฐ ม ต ํ า แห น ่ ง 
ล อ ง จ ิ จ ู ด บ น เม ร ิ เด ี ย น ป ฐ ม ค ื อ 0 อ ง ศา ด ั ง น ั ้ น ล อ ง จ ิ จ ด จ ะ ม ี ค ่ า ต ั ้ ง แต ่ 0 อ ง ศา ไป ถึ ง 180 อ ง ศา ท ั ้ ง ท า ง 
ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ป ฐ ม ล อ ง จ ิ จ ุ ด 180 อ ง ศา ต ่ ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ท ั บ ก ั น 
โด ย ท ั ่ ว ไป ค ่ า ล อ ง จ ิ จ ุ ด จ ะ เข ี ย น เป ็ น ล อ ง จ ิ จ ู ด 77 3' 41” ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง จ ะ อ ่ า น ว ่ า ล อ ง จ ิ จ ุ ด 77 อ ง ศา 3 ล ิ ป 
ด า 41 ว ิ ล ิ ป ด า ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ก ร ี น ิ ช 

เพ ี ย ง ล อ ง จ ิ จ ู ด อ ย ่ า ง เด ี ย ว ย ั ง ไม ่ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ แน ่ น อ น เพ ร า ะ เป ็ น เพ ี ย ง แต ่ บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง 


ฒ . = ส ฒ ฆ ซ่ อ / ๑ ๑ ' ะ ๐ ต อ ๑ เว 
เป ็ น ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง โล ก ต ล อ ด แน ว เม ร ิ เด ี ย น . ก า ร ท ี ม ี เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น บ น ล อ ง จ ิ จ ู ด ต ่ า ง ๆ น ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เข ้ า 


๑ 11 = ย ฆ ๕ ๑ ' ณั ๐ ส ว 
ใจ ผิ ด อ ย ู ่ บ ่ อ ย ๆ อ า จ จ ะ เก ิ ด ค ว า ม ส ั บ ส น ขึ ้ น ใน ใจ ขอ ง ผู ้ ศึ ก ษา แล ะ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน ห น ั ง ส ื อ ต ํ า ร า เร ี ย น ท ั ่ ว ไป 


' | 6 = = % ย 0 ๒ เว ๕ ๕ ๓ ๑ 
ค ว า ม ห ่ า ง เป ็ น ไม ล ์ แล ะ ก ิ โล เม ต ร ขอ ง 1 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ด จ ะ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ต ํ า บ ล น ั น ๆ ส ถา น ท ็ ซึ ง ว ั ด 


" อ 1 ๑ จ , เ เ > 
ท ิ ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ว า ม ห ่ า ง 1 อ ง ศา อ า จ จ ะ ค ํ า น ว ณ ไ ต ด้ โด ย ก า ร แบ ่ ง เส ้ น ร อ บ โล ก ด ้ ว ย 360 อ ง ศา 





2 ไม ล ์ = 69 ไม ล ์ บ ก (โด ย ป ร ะ ม า ณ ) : 
“56” ก ิ โล เม ต ร = 111 ก ิ โล เม ต ร (โด ย ป ร ะ ม า ณ ) 


๐ 9 1 ' = ส 1 เว - 
ค ว ร จ ะ จ ํ า ไว ้ ง ่ า ย ๆ ว ่ า 1 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ุ ด ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร ห ่ า ง ป ร ะ ม า ณ 69 ไม ล ์ (111 ก ิ โล เม ต ร ) 
: ' ค ศ ่ ล จ 1 | ด ๑ 
เพ ร า ะ ก า ร ค ํ า น ว ณ ห า ร ะ ย ะ ท า ง บ น แผ น ท ี อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ุ ด เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เป ็ น ไม ล ์ ห ร ื อ ก ิ โล เม ต ร 


' " -. เจ ส 
ได ้ เล ย ค ่ า ขอ ง ล อ ง จ ิ จ ุ ด ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร ท ี ค ว ร ร ู ้ ค ื อ 


1 ล ิ ป ด า ล อ ง จ ิ จ ุ ด 1.15 ไม ล์ (1.85 ก ิ โล เม ต ร ) 


. 


!! 


1 ไม ล ์ ท ะ เล (โด ย ป ร ะ ม า ณ ) 


1 ว ิ ล ิ ป ด า ล อ ง จ ิ จ ด 0.015 ไม ล์ (0.03 ก ิ โล เม ต ร ) 


เ . 


ห ร ื อ ป ร ะ ม า ณ 100 ฟุ ต (ป ร ะ ม า ณ 30 เม ต ร ) 


เน ื ่ อ ง จ า ก ล อ ง จ ิ จ ุ ด จ ะ ค ่ อ ย ๆ บ ร ร จ บ ก ั น ท ี ขั ว โล ก ด ั ง ห น ก า ร ใช ้ ค ่ า ข้ า ง บ น จ ะ ถู ก ต ้ อ ง เฉ พ า ะ บ ริ เว ณ 
ฉ , เจ ) 5 1 ส่ 9/ เ งู ' - ง 
ใก ล ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร เท ่ า น ั น ค ่ า ท ิ จ ะ ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ อ ิ ก อ ย ่ า ง ห น ึ ง ค ื อ ค ว า ม ห ่ า ง ขอ ง 1 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ุ ด จ ะ ล ด ล ง ค ร ึ ง 


ส ส ข ส «ส ง ๑ 1 6 1 = 
ห น ึ ่ ง ท ี เล ้ น ขน า น ท ี 60 อ ง ศา ค ื อ จ ะ ท่า ง ก ั น ป ร ะ ม า ณ 347 ไม ล ์ (552 ก ิ โล เม ต ร ) 


- 
1.60 ล ะ ต จ ด 
= ส ๑ 6 ๕ ต คุณ ฆ ย ม 5 = ๕ 
ล ะ ต ิ จ ู ด ค ื อ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ว ั ด เป ็ น ม ุ ม ไป ท า ง เห น ื อ แล ะ ได้ ขอ ง เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ด ั ง น น ล ะ ต ิ จ ด จ ะ เร ิ ม 
๒ ' - 6 - « ะ -= ผ่  -: % ส 
ต ่ ง แต ่ 0 อ ง ศา ค ื อ ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป จ น ถึ ง 90 อ ง ศา ค ื อ ขั ว โล ก ล ะ ต ิ จ ด ขอ ง จ ุ ด ใด จ ุ ด ห น ึ ่ ง บ น พ ื ้ น โล ก จ ะ เข ี ย น 
ฒ ฆ ณ ว % ๕ ๑ ฒ อ 1 # ศ ส 1 9 ๑ 1 '= '= ฒ ณ % ๓ 
ได ้ ด ั ง น ์ ค ื อ ล ะ ต ิ จ ุ ด 34” 10' 31” เห น ื อ จ ะ อ ่ า น ได ้ ว ่ า เป ็ น ล ะ ต ิ จ ุ ด 34 อ ง ศา 10 ล ิ ป ด า 31 ว ิ ล ิ ป ด า เห น ื อ 


ง " ม 4 4! = = ๑ ย ๑ เห ทุ ฆ ฒ « ส ๕ % 
ต ํ า บ ล ใด ๆ บ น พ ื ้ น โล ก เม ื ่ อ ม ี ค ่ า ขอ ง ล อ ง จ ิ จ ุ ด แล ะ ล ะ ต ิ จ ุ ด ต ํ า บ ล น ั น จ ะ ห า ต ํ า แห น ่ ง ได ้ ท ั น ท ี ่ บ น พ ื ้ น โล ก 








ย 
“. เล งะ: 
ญู / ภี 42 2 0 
ม / 5 . ญ ก ชี น 
“ 2 2 น 1 ม 
“ 7 >%# 260* ล ๒ ๐ 6 ต ล เล ไช น 


# 
“/ ๓ ๑๓ ๒ ร 


/ ศั ม อ อ .( ไ 0 ท ธ์! ใน ส ่ อ ) | 










! เลา 
95- ๑ ๓ = ๓ 4 อ ซั ต 





๑ ๓ ม ๕ ณ - 


ส ๑ น = = จ 
ร ู ป ท ์ 1.7 จ ุ ด » เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ล ะ ต ิ จ ด 50 อ ง ศา เห น ื อ ล อ ง จ จ ู ด 60 อ ง ศา ต ะ ว น ต ก 


ฒ ส ฉ 2 2 ส ' ๓ ม 
เส ้ น ส ม ม ต ิ ท ี ล า ก ขน า น ไป ก ั บ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร เร ี ย ก ว ่ า เส ้ น ขน า น (9 ๓๐ 1๐0) บ น พ ื ้ น โล ก จ ะ ล า ก 
เ - ข ณ ฆ ท ( เ ๐ ๑ ๐ ๑ ' - =. 4 | «/ ร่ 
เส ้ น ขน า น ได ้ ไม ่ จ ํ า ก ั ด จ ํ า น ว น แต ่ โด ย ป ก ต ิ เส ้ น ขน า น จ ะ ล า ก ไป ต า ม แน ว ล ะ ต ิ จ ด ท ี เป ็ น อ ง ศา ด ั ง ท ี ปรากฏ 
< *% ะ ๑ ๐ 2/ ๕ ฉ , ๕ 9» ณ ๑ (! =- «» 
บ น แผ น ท ี แล ะ ล ู ก โล ก ด ้ ว ย เห ต ุ น ท ํ า ให ้ ม ี ผู ้ ท ี เข้า ใจ ผิ ด ว ่ า ล ะ ต ิ จ ุ ด แล ะ เส ้ น ขน า น ม ี ค ว า ม ห ม า ย เห ม ื อ น ก ั น 


ส 4 ฒ ! ล่ ๑ ฉ / ' «4 7% ภ วา @/ ๓ ๐ 
ซึ ่ ง ผู ้ อ า น ค ว ร ท ี ่ จ ะ ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง เร ื ่ อ ง น ี ให ้ ชั ด เจ น 


เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก เร า ถื อ ว ่ า โล ก ม ี ร ู ป ร ่ า ง ท ร ง ก ล ม ่ อ ย ่ า ง แท ้ จ ร ิ ง จ ึ ง ถื อ ว ่ า ค ว า ม ห ่ า ง ขอ ง 1 อ ง ศา 
ศ ค ย | ๓ ๕ ' = ง 6 ๑ = ง 
ล ะ ต ิ จ ุ ด จ ะ เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ห ่ า ง ขอ ง 1 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ู ด ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ื อ 69 ไม ล ์ ห ร ื อ 111 ก ิ โล เม ต ร ซึ ่ ง อ า จ จ ะ 
๐ /0 9+ ท 7” 1 ง่ 
จ ํ า ไว ้ ใช ้ ได ้ อ ย ่ า ง ห ย า บ ๆ ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ย ะ ท า ง 


ฆ 9» 9 = 9» เซ ๑ ฆ ฒ ณ ๕ 6 ณ ๕ ๓ ณ ส ๕ เ 
ถ้า จ ะ ให ้ ถู ก ต ้ อ ง จ ร ิ ง ๆ แล ้ ว จ ะ ต ้ อ ง น ํ า เอ า ค ว า ม ร ู ้ ท ี ว ่ า โล ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ร ง ก ล ม โด ย ท ี ม ี ส ่ ว น แฟ บ 
- ง 4 % - ฆ «จ» ๑ 6 : ว 
น ิ ด ห น ่ อ ย ท ี ขั ่ ว โล ก ม า พ ิ จ า ร ณา ด ้ ว ย ถ้า ใช ้ ต ั ว เล ข ต า ร า ง ขอ ง ค ล า ก อ ี ล ิ ป ซอ ย ด ์ (( ไ ล ะ ๐ - ๒ 1[ โ ๒ 501 ส ) 
' ร่ 1 ' = 6 
บ ี 1866 บ อ ก ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ถู ก ต ้ อ ง ให ้ ท ร า บ เช ่ น ค ว า ม ห ่ า ง ขอ ง 1 อ ง ศา ล ะ ต ิ จ ู ด จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ป ร ะ ม า ณ 
< - 4 ส 459 ' 6 ๓ 
68.704 ไม ่ ล์ (110.569 ก ิ โล เม ต ร ) แล ะ ท ี ชั ่ ว โล ก ท ่ า ง ป ร ะ ม า ณ 69.407 ไม ล ์ (111.700 ก ิ โล เม ต ร ) 
ส 1 ส ค ง 6 = / ส 4 = ส 4 4! < ๕ ณ ฮ 
ห ร ื อ ย า ว ก ว ่ า ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร ป ร ะ ม า ณ 0.7 ไม ล ์ (1.1 ก ิ โล เม ต ร ) เม ื อ ค ิ ด เท ี ย บ จ ะ ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 1 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
ง ม ส 4 ๕ 1 1 ๑ ๑ = 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง น ี ้ ถ้า เป ็ น แผ น ท ี ซึ ง ใช ้ ม า ต ร า ส ่ ว น ให ญ่ ๆ จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง น ํ า ม า พ ิ จ า ร ณา 





จ ม : = ๑ ธ ๆ 
ต า ร า ง ต ่ อ ไป น แส ด ง ร ะ ย ะ ทา ง ล ะ ต จ ู ด แล ะ ล อ ง จ จ ุ ด ต า ม ต า แห น ง ต า ง ๆ 


ล ะ ต ิ จ ด 
ข่ 


(อ ง ค า ) 


ี 66 ว้ 5 ท ษ ----<--<-<---------------------- า 


10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 


90 








ส ' = 1 ม 05 - ฆ 1 

ก า ร ท ี ร ะ ห ว ่ า ง 1 อ ง ศา ล ะ ต ิ จ ู ด ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ทั น น ั น อ ธิ บ า ย ได ้ จ า ก ร ู ป ท ร ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง โล ก ไม ่ 

ณ ๕ ๕ ' " ส ๕ 5 ย ฆ , [| ซ บ น ส เม โ 1 ไ . 

ก ล ม ท ี เด ี ย ว ก ล ่ า ว ค ื อ ท ี ขั ว ท ง ส อ ง ด ้ า น จ ะ แฟ บ ไป จ า ก ท ร ง ก ล ม เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ ท ็ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ โป ่ ง อ อ ก ไป 


จ า ก ท ร ง ก ล ม เล ็ ก น ้ อ ย 


ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง 1 อ ง ศา ล ะ ต ิ จ ด 


ไม ล ์ 


68.704 
68.710 
68.725 
68.751 
68.786 
68.829 
68.879 
68.935 
68.993 
69.054 
69.115 
69.175 
69.230 
69.281 
69.324 
69.360 
69.386 
69.402 


69.407 


เล 


ก ิ โล เม ต ร 


110.569 
110.578 
110.603 
110.644 
110.701 

110.770 
110.850 
110.941 

111.034 
111.132 
111.230 
111.327 
111.415 
111.497 
111.567 

111.625 
111.666 
111.692 


111.700 





ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง 1 อ ง ศา ล ่ อ ง จ ิ จ ู ด 


ไม ล ์ 


69.172 
68.911 
68.129 
66.830 
65.026 
62.729 
59.956 
56.725 
53.063 
48.995 
44.552 
39.766 
34.674 
29.315 
23.729 
17.960 
12.051 

6.045 


0.000 


' ส ฆ ล่ ส ! , 
ต ่ า ง ๆ แล ะ ม ี แน ว โน ้ ม ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ค ่ อ ย ๆ ย า ว อ อ ก ไป ส ู ่ ขั ่ ว โล ก 


ก ิ โล เม ต ร 


111.322 
ฯ 110.902 
109.643 
107.553 
104.650 
100.953 
96.490 

91.290 

85.397 

78.850 

71.700 

63.997 

55.803 

47.178 

38.188 

28.904 

19.394 

9.735 


0.000 


ฆ ฑ ฆา ฆ 4 ฆ ส ๕ 1! «๑ ๕ ' ฆ ๑ ' 
เป ็ น เห ต ุ ให ้ ส ่ ว น โค ้ ง ซ ง บ ด ม ุ ม ท เท า ก น ม ค ว า ม ย า ว แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ต า แห น ง 
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@ 





-. = = ะ 1 !( ส เว 
ร ู ป ท ี ่ 1.8 ค ว า ม ย า ว ขอ ง อ ง ศา ล ะ ต ิ จ ด ใน บ ร ิ เว ณ ขั ว โล ก จ ะ ให ญ่ ก ว ่ า ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร เล ็ ก น ้ อ ย 


เล ซ 
ไม ล ์ บ ก แล ะ ไม ล ์ ท ะ เล 


= ๑ = 2 3 ฆ เ ” " 
ก า ร เด ิ น ส ม ุ ท ร แล ะ เด ิ น อ า ก า ศ จ ะ ใช ้ ร ะ ย ะ ท า ง ซั ง ว ั ด เป ็ น ไม ล ์ ท ะ เล ก า ร ว ั ด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม ก ็ น ิ ย ม 
ฆ ณ์ ๕ ๑ » 1 
ใช ้ เป ็ น ไม ล ์ ท ะ เล ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม ห ร ื อ เร ื อ ค ื อ เป ็ น น อ ต ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ว ั ด เป ็ น ไม ล ์ ท ะ เล เช น ค ว า ม เร ็ ว 
* 1 | ง ฉ » % ๓ ๑ ๑ ฆ 
10 น อ ต ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว 10 ไม ล ์ ท ะ เล ต ่ อ ชั ่ ว โม ง ด ้ ว ย เห ต ุ น ี น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ค ว ร จ ะ ม ี ค ว า ม ร ู ้ 
เร ื อ ง ไม ล ์ ท ะ เล ไว ้ 
๕ ส ๕ ๓ ส ่ เ " 9 ๐ 2 * 
เม ื ่ อ ว ั น ท ี ่ 1 ก ร ก ฎา ค ม ค . ศ .1954 ก ร ะ ท ร ว ง ก ล า โห ม ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ได ้ ก ํ า ห น ด ไม ล ์ ท ะ เล ส า ก ล ขึ ้ น 
@ ๑ ๐ ง 0 ง 6 เว ๑ - 
โด ย ให ้ ค ํ า จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ไว ้ ว ่ า 1 ไม ล ์ ท ะ เล ส า ก ล ย า ว เท ่ า ก ั บ 1.852 เม ต ร ส า ก ล (ค ื อ เม ต ร ใน ร ะ บ บ เม ต ร ิ ก ) 
ส | ๓ ๑ เจ 4 ” ส 6 ฆ ว ส ๕ « 
ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 6,076.103333 ฟุ ต (ท ศ นิ ย ม ไม ่ ร ู ้ จ บ ) เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ไม ล ์ ท ะ เล ก ั บ ไม ล ์ บ ก ซึ ง ม ี ค ว า ม 
เว |) ๕ ๑ ๑ เว | 
ย า ว 5,280 เม ต ร จ ะ ได ้ 1 ไม ล ์ ท ะ เล เท ่ า ก ั บ 1.150777 ไม ล ์ บ ก ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ จ ะ ใช ้ ต ั ว เล ข ป ั ด เศ ษ เ ป ็ น 
6 - 
1.15 ไม ล ์ บ ก (1.85 ก ิ โล เม ต ร ) 


ฉ , จ 1 1 ส «4 ! ฒ = ส ! | ๓ 6 9 อ 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร จ ะ ท ร า บ ว ่ า ต ร ง ส ่ ว น ไห น ขอ ง โล ก ท ี ส ่ ว น โค ้ ง 1 ล ิ ป ด า จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 1 ไม ล ์ ท ะ เล ให ้ น ํ า 
ง ว ว - ส ่ อ า ส = ํ = 
60 ไป ค ู ณ 1.150777 ซึ ่ ง จ ะ ได ้ 69.04663 ไม ล ์ บ ก เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ใน ต า ร า ง ท ี ผ่ า น ม า ท ี ล ะ ต ิ จ ู ด 45 อ ง ศา 
1 ๕ 1 « -= 
จ ะ ม ี ค ่ า 69,054 ไม ล ์ บ ก เม ื ่ อ ส ร ุ ป เกา จะ พ บ วา 1 ไม ล ์ ท ะ เล น ั ้ น ค ื อ ร ะ ย ะ ท า ง ห ่ า ง เฉ ล ี ย 1 ล ิ ป ด า ขอ ง 


ล ะ ต ิ จ ุ ด บ น ผิ ว โล ก ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ ร 456 ขอ ง ร ะ ขะ ท า ง ต า ม แน ว เม ร ิ เด ี ย น จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ย ั ง ขั ่ ว โล ก 


ข จ 
. 1.7 เล ้ น โค ร ง แผ น ท ์ 
9. ส ่ -: ม ฆ ๑ = ๕ - 9, ๕ ส ท > 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ์ ห ม า ย ถึ ง ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ เส ้ น ขน า น แล ะ เม ร ิ เด ี ย น เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แผ น ท ี ได ้ 
แล ะ ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ขอ ง แผ น ท ี ่ ม ี น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก า ร จ ั ด ไว ้ เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ แบ บ แผ น เพ ื ่ อ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร เข ี ย น 
แผ น ท ี ่ ล ง บ น พ ื ้ น ร า บ ซึ ่ ง อ า จ จ ะ เก ิ ด บ ปัญหา ขึ ้ น ใน ก า ร น ํ า เส ้ น ขน า น ส ม ม ต ิ ท ั ้ ง ห ล า ย บ น ผิ ว ท ร ง ก ล ม ขอ ง โล ก 
ม า เข ี ย น ล ง บ น พ ื ้ น ร า บ ให ้ ได ้ ผล ใก ล ้ เค ี ย ง ค ว า ม จ ร ิ ง ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง แก ้ ป ั ญ ห า โด ย ใช ้ ล ู ก โล ก จ ํ า ล อ ง แต ่ ไม ่ เป ็ น 
- : ฆ น ๕ = ๑ ๑ ' 1 ๑ ๓ 
ท ี ่ น ิ ย ม น ั ก เพ ร า ะ ล ู ก โล ก ม ี ม า ต ร า ส ่ ว น เล ็ ก เก ิ น ไป ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ แส ด ง ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใ ห ้ ล ะ เอ ี ย ด พ อ แล ะ ม อ ง 
ฉ , ๑ ณ ๕ ๐ 1 ส 1 ณ » 
ได ้ เพ ี ย ง ท ี ล ะ ด ้ า น ก า ร ขน ย ้ า ย แล ะ ก า ร เก ็ บ ร ั ก ษา ก ็ ล ํ า บ า ก ก ว ่ า แผ น ท ี แบ น ร า บ เพ ร า ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ พ ั บ ห ร ื อ 
จ » ๕, ฉ » 2 ) 
ม ้ ว น ให ้ ก ะ ท ั ด ร ั ด ได ้ 
9/ ๕ ณ ส ด ขะ ท ย 
ก า ร ใช ้ แผ น ท ี ให ้ ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น ั น ค ว ร ใช ้ ท ั ้ ง ล ู ก โล ก จ ํ า ล อ ง แล ะ ะ แผ น ท ี ่ พ ื ้ น ร า บ ป ร ะ ก อ บ 
ก ั น เพ ื ่ อ แส ด ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ แล ะ ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง ให ้ เข ้ า ใจ ย ึ ง ขึ ้ น เจ ค ต่า ง ไร ก ็ ต รม ไว ม ี เด น โล ร ง ผู น ก ิ น บ ั ย 


ใด ท ี ่ เห ม า ะ ะ ก ั บ แผ น ท ็ ท ุ ก ๆ แผ ่ น ห ร ื อ ใช ้ ใน ก ิ จ ก า ร ท ุ ก อ ย ่ า ง ก า ร เล ื อ ก ใช ้ เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ 
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= ส ๒» ส ซ ๆ ๑ 9, ร่ ม - =- ๓ 
ก ิ จ ก า ร ท ี ต้องการ แส ด ง ใน แผ น ท ี เป ็ น ป ั ญ ห า ขอ ง น ั ก ส ร ้ า ง แผ น ท ี ่ โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป ท ี จะ ขบ ค ิ ด ก ั น 


ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ท ร ง แผ น ท ิ ต า ม ร ู ป ท ร ง เร ขา ค ณิ ต 

เร า ส า ม า ร ถ ต ั ด แผ ่ น ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต อ อ ก ว า ง บ น พ ื ้ น ร ะ น า บ ได ้ โด ย ไม ่ ให ้ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ค ล า ด เค ล ื ่ อ น 
แต ่ อ ย ่ า ง ใด จ ะ เห ็ น ได ้ จ า ก ก า ร แผ ่ ร ู ป ก ร ว ย แล ะ ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ท ร ง ก ล ม ขอ ง โล ก ก ็ เป ็ น แบ บ ห น ึ ่ ง ขอ ง ร ู ป 
ท ร ง เร ขา ค ณิ ต ด ั ง น ั ้ น ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว โค ้ ง ขอ ง โล ก ให ้ ก ล า ย ม า เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ร ู ป ร ะ น า บ ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ ใน แผ น 
ท ี ่ จ ึ ง น ั บ ว ่ า เป ็ น ง า น ท ี ่ ย า ก ม า ก เพ ร า ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า แผ น ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ได ้ จ ร ิ ง ๆ เล ย น อ ก จ า ก ย ่ อ แล ะ ขยาย 
ม า ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ล ู ก โล ก ถ้า เส ้ น ขน า น แล ะ เม ร ิ เด ี ย น ม ี ร ะ ย ะ ต ั ด ก ั น ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก แล ้ ว ค ว า ม 
ผิ ด พ ล า ด ขอ ง แผ น ท ี ่ ท ี ่ เร า ท ํ า ขึ ้ น ก ็ ค ื อ ขน า ด ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง เส ้ น ขน า น แล ะ เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ เร า ล า ก บ ่ น แผ น ท ี ่ จ ะ 
ก ว ้ า ง ก ว ่ า ท ี ่ ป ร า ก ฏ จ ร ิ ง ๆ ม า ก แล ะ ถ้า เร า ส ร ้ า ง แผ น ท ี ่ ให ้ ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ขวา ง ขึ ้ น จ ะ ม ี ป ั ญ ห า แล ะ ค ว า ม 
ผิ ด พ ล า ด เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ด ั ง น ั ้ น ก า ร ส ร ้ า ง แผ น ท ี ่ เร า จ ะ ต ้ อ ง พ ย า ย า ม ล ด ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ให ้ เห ล ื อ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ข้ อ 
ด ี ท ี ่ ได ้ จ า ก แผ น ท ี ่ ค ื อ ช่ ว ย ให ้ เร า ม อ ง เห ็ น ผิ ว โล ก ได ้ ท ั ่ ว ท ั ้ ง ห ม ด ใน เว ล า เด ี ย ว ก ั น จึง น ั บ ร ํ า ไห ้ ป ร ะ โย ชน ์ ม หก 





ฆ ่ 
ร ู ป ท 1.9 ร ู ป ก ร ว ย แล ะ ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก 


ฉ่ ๑ ส ่ 
เร า อ า จ จ ะ ใช ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ร ู ป ท ร ง ร ี (81 ๒ 5 ๐ 14) ช่ ว ย ใน ก า ร ก ํ า ห น ด จ ุ ด ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ท ํ า แผ น ท ็ ให้ 
ได ้ ใก ล ้ เค ี ย ง ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม โล ก ม ี ร ู ป ท ร ง ก ล ม ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง เพ ื ่ อ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร 
ศึ ก ษา เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ เบ ื ้ อ ง ต ้ น ก า ง จ ย ได้ ท ร ร ั บ ต ี เทิ อ ไป ซี 


1 
1.8 ม า ต ร า ส ่ ว น บ น แผ น ท ี ่ 


ทั ้ ง ด ู ก โล ก จ ํ า ล อ ง แล ะ แผ น ท ี ่ เป ็ น ส ่ ว น ข่ อ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ข้ อ ง ผิ ว โล ก โด ย เร า ถื อ ว ่ า ล ู ก โล ก เป ็ น แบ บ ท ี ่ 
ส ม บ ู ร ณ์ ท ี ่ ส ุ ด โด ย ต ่ า ง ก ั น เพ ี ย ง ขน า ด เท ่ า น ั ้ น ม า ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ล ู ก โล ก ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง 
. ล ู ก โล ก ก ั บ ขน า ด ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ขอ ง โล ก โด ย ว ั ด พี แร ะ ส ะ ท า น ต ร ื อ คว้า ย ส า ว ต ั ว อ ย ่ า ง เช น ล ู ก โล ก ล ู ก ห น ึ ่ ง ม ี 
ขน า ด เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง 10 น ิ ้ ว โล ก จ ร ิ ง ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง 8,000 ไม ล ์ เพ ร า ะ ะ น ั ้ น ล ู ก โล ก ม ี 
อ ั ต ร า ส ่ ว น 10 น ิ ้ ว ต ่ อ 8,000 ไม ล ์ เร า ก ็ ล ด อ ั ต ร า ส ่ ว น เป ็ น 1 น ิ ้ ว :800 ไม ล ์ เป็ น ต ้ น เกา ต ั ว ต เม า ต ชา 
ส ่ ว น อ ย ่ า ง ง ่ า ย ค ื อ ม า ต ร า ส ่ ว น เศ ษ ส ่ ว น เช ่ น 
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1 น ิ ้ ว บ น ล ู ก โล ก 1 น ิ ้ ว 
๓ 7 ๆ 55 5 
800 ไม ล ์ บ น โล ก 800%63,360 น ิ ้ ว (ต ่ อ ไม ่ ล์) 
1 น ิ ว 
- % 
50,680,000 น ิ ้ ว 
: ' 
50,680,000 


' ' 2 ฆ ฒ ๓ «๕ ว %% ๐ ค ด า ฒ ณ ๐ 4 ๕ ๑ ส 

ม า ต ร า ส ่ ว น เศ ษ ส ่ ว น น อ า จ จ ะ เข ี ย น ได ้ ด ั ง น ี ้ 1 : 50,680,000 ท ํ า ให ้ เร า ไม ่ ต ้ อ ง ค อ ย ค ํ า น ึ ง ถึ ง เร ื ่ อ ง 
' ง 1 | ๕ ๕ ว โย» น ิ ด ณ ๑ อ ยะ ๓ 9 ๑ ๕ , 
ห น ่ ว ย ไม ่ ว ่ า จ ะ เบ ป ็ น ฟุ ต เม ต ร ไม ล ์ ก ็ ต า ม เพ ร า ะ เพ ี ย ง แต ่ ต ั ว เล ข ก ็ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เข ้ า ใจ ได ้ เบ ็ น อ ย ่ า ง ด ี 


| 1 ๐ ร 1 1 -= 
ล ู ก โล ก เป ็ น ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ขอ ง โล ก ซึ ่ ง ม ี ม า ต ร า ส ่ ว น ถู ก ต ้ อ ง อ ย ่ า ง แท ้ จ ร ิ ง ท ุ ก ร ะ ย ะ บ น ล ู ก โล ก ม ี ม า ต ร า 
ส ่ ว น เด ี ย ว ก ั น โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง เส ้ น ขน า น ห ร ื อ เม ร ิ เด ี ย น ว ่ า จ ะ ผิ ด พ ล า ด แต ่ อ ย ่ า ง ใด เพ ร า ะ 





ร ู ป ท ี ่ 1.10 4 ม า ต ร า ส ่ ว น ถู ก ต ้ อ ง ท ุ ก ท ิ ศ ท า ง บ น โล ก ท ุ ก เส ้ น 
3 ม า ต ร า ส ่ ว น ถู ก ต ้ อ ง ต า ม แน ว เส ้ น ขน า น แต ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง ต า ม แน ว เม ร ิ เด ี ย น ท ุ ก เส ้ น 
๐ ม า ต ร า ส ่ ว น ถู ก ต ้ อ ง ต า ม แน ว เม ร ิ เด ี ย น ท ุ ก เส ้ น แต ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง ต า ม เส ้ น ขน า น ท ุ ก เส ้ น 
79 ม า ต ร า ส ่ ว น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม แน ว ขน า น แล ะ แน ว เม ร ิ เด ี ย น 
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ม า ต ร า ส ่ ว น บ น ผิ ว ขอ ง ล ู ก โล ก จ ะ ค ง ท ี ่ เส ม อ ใน ท ุ ก ๆ แห ่ ง ใน ก า ร ท ํ า แผ น ท ี ่ เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ม า ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ 
เห ม ื อ น ล ู ก โล ก ได ้ ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ใน ต อ น ท ี ่ ไม ่ ใช ่ พ ื ้ น ร า บ น ั ้ น ผิ ว โล ก จ ะ ถู ก ย ึ ด อ อ ก ม า ต ร า ส ่ ว น ขอ ง แผ น ท ี ่ 
แต ่ ล ะ แผ ่ น จ ึ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ขน า ด ขอ ง แผ น ท ี ่ น ั ้ น ๆ โด ย เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 
แผ น ท ี ่ ม า ใช ้ ร ่ ว ม ก ั น ได ้ แผ น ท ี ่ โล ก จ ึ ง ม ี ม า ต ร า ส ่ ว น โด ย ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า น ั ้ น 


๑ / ม 4 ข่ จ 
1.9 ก า ร ร ั ก ษา พ ่ น ท ์ บ น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ่ 


จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ว ่ า ล ู ก โล ก เป ็ น ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง แล ะ ถู ก ต ้ อ ง เร า จ ึ ง 
แส ด ง พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง ผิ ว โล ก ท ุ ก บ ร ิ เว ณ บ น ล ู ก โล ก ได ้ อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง ม า ต ร า ส ่ ว น ร ะ ย ะ ท า ง จ ะ ค ง ท ี ่ ใน ท ุ ก ท ิ ศ ท า ง 
ถ้า เร า ก ํ า ห น ด ว ง ก ล ม บ น ผิ ว ล ู ก โล ก แล ้ ว พื ้ น ท ี ่ น ั ้ น จ ะ เป ็ น ต ั ว แท น ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ บ น ผิ ว โล ก ท ี ่ ม ี เนื ้ อ ท ี ่ เท ่ า ก ั น 
ว ิ ธี ก า ร เช น น ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ใน แผ น ท ี ่ น อ ก จ า ก แผ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ แส ด ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เท ่ า ก ั น (โว ส ุ น ล ไ - ล เอ ล 
๓๑ ๑ ๐ น อ ก ทร) 

บ ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ต อ น น ี ้ ค ื อ จ ะ ท ํ า อ ย ่ า ง ไร จ ึ ง จ ะ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง ว ง ก ล ม บ น แผ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี พ ื ้ น ท ี ่ 
เท ่ า ก ั น ได ้ 


6 
1 
2 
0 ก๊ า | ]- 6 
1 
2 
- % ส 4 ฆ ฆ ๕ @ ย เ 1 ' ส นู ๕ 
ร ู ป ท ์ 1411 เน ื อ ท ี ส า ม า ร ถ ร ั ก ษา ได ้ ถึ ง แม ้ ว ่ า ม า ต ร า ส ่ ว น แล ะ ร ู ป ร ่ า ง จ ะ เป ล ี ่ ย น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


ฒิ น ส ส 4 สํ เม ล ม ส 4 | «ย 5 ส ฆ  . « 
จ ะ เห น ว า ร ู ป ส ี เห ล ี ย ม เห ล า น ี ม ี พ ิ น ท ี เท ่ า ก ั น ท ั ง ๆ ท ็ เร า ล ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ต ้ า น ห น ึ ่ ง แล ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
ฆ 4 . - , % ว่ % 4 4 1 ๑ ' 
ย า ว ขอ ง อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ก า ร ท ด แท น ก ั น ว ิ ธี ก า ร เห ล ่ า น ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ค ล ุ ม พ ื น ท ี ่ ซึ ่ ง เท ่ า ก ั น บ น ท ุ ก แห ่ ง ขอ ง 
ผิ ว โล ก 


๑ 1 ซ 4 
1.10 ก า ร ร ั ก ษา ร ู ป ร ่ า ง บ น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ 


ฆ ส ๕ ๑ = ส ' ส ๕ ส ณ ๐ ๑ ส ฆ 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ซึ ง ร ั ก ษา ร ู ป เด ิ ม เร า เร ี ย ก ว ่ า (0 ๒ ๐ ๓ ล | ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ เส ้ น ขน า น 
ณ = ณ ๓ ๑ ฆ / ง ฆ ม 
แล ะ เม ร ิ เด ี ย น จ ะ ต ั ด ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ท ุ ก จ ุ ด ต ั ด บ น แผ น ท ี เห ม ื อ น ก ั บ บ น ล ู ก โล ก 


ส 4 ฆ ๓ = ๕ ม ฆ มท ห ท! ส <% 4 ส ป 

เม ื ่ อ เส ้ น ขน า น แล ะ เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ต ั ด ก ั น ไม ่ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก จ ะ ม พ น ท บ า ง ส ว น ถู ก เฉ อ น อ อ ก (5 แอ ล - 
" ณ ๓ % ฆ ณ ง 9, = ๕ เว ฆ ฒ «๑ า «5% ส อ ส่ ฒ 
ภั ท ย ) ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ถ้า เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น แล ะ เส ้ น ขน า น ต ั ด ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก จ ะ ไม ่ ม ี พ ั น ท ี ใด ถู ก เฉ ื อ น อ อ ก 


ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ ร ั ก ษา ร ู ป ร ่ า ง จ ะ ไม ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร ร ั ก ษา พ ื ้ น ท ี ่ ให้ เท ่ า เด ิ ม ฉะ น ั ้ น บ ร ิ เว ณ ข อ บ 
แผ น ท ี ่ ต อ น บ น แล ะ ล ่ า ง จ ึ ง ม ี ม า ต ร า ส ่ ว น ให ญ่ ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ขอ ง แผ น ท ี ่ โด ย ห ล ั ก ก า ร แล ้ ว ไม ่ น ิ ย ม 
เข ี ย น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ น ี ้ ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง โล ก 
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-' ง % 4 
ร ู ป ท 1.12 ก า ร แบ ่ ง พ ื ้ น ท ี 


ส่ ๕ 9 ๒ ' ส ๕ ๓ *% 4% ะ 9% | ' ฆ 
ก า ร ท ี เร า จ ะ เล ื อ ก ใช ้ แผ น ท ี ร ั ก ษา ร ู ป ร ่ า ง ห ร ื อ ร ั ก ษา เน ื ่ อ ท ี น ั น ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ จ ุ ด ม ุ ่ ง ห ม า ย แล ะ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 

ร่ ๑ ส ๑ ๑๓» =- ฉ , ๑ 7 7 ฆ / 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ท ี จ ะ แส ด ง ส ภา พ โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป ขอ ง โล ก เก ี ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แล ้ ว ม ั ก จ ะ ใช ้ แบ บ ร ั ก ษา ร ู ป 
( ณ บ ร่ ฆ ๕ ณ ส «๕ ๕ «4 เ ฝ 4 % ๑ ก ็ จ ะ ใช ้ ซ์ 
ร า ง แต ่ ถ่ า เร า ต ้ อ ง ก า ร ท ี ่ จะ เน ้ น ถึ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ธั ญ พ ื ช ห ร ื อ ป ่ า ท ี ป ก ค ล ุ ม พ ื น ด ิ น ก ็ จ ะ ใช ้ แผ น ท ี “เส ้ น 

โ ๑ % ๕ ส» ไม ่ ม ี ท ี ่ ใ ส ส 4 ๕ ฒ ณ ณ = ๑ ' % ส ท ๑ 1 ๐ 3 

ค ร ง แบ บ ร ั ก ษา เน ื ้ อ ท ี ่ ” ไม ่ ม ี แผ น ท ์ ได ท ี จ ะ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ร ั ก ษา ร ู ป ร ่ า ง แล ะ เน ื ้ อ ท ิ ได ้ แต ่ เร า อ า จ จ ะ ท ํ า ขึ ้ น ม า 


๑ ะ @ ณ ซ . ฆ ฤ 9 6 ท ฆ . % 
ด ู ย น ํ า ท ั ง 2 แบ บ ม า ผสม ก ั น ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถ ช ่ ว ย ให ้ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ ก ว ้ า ง ขวา ง ขึ ้ น 


๐ ช่ จ 
(.11 ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท 


เร า ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ อ อ ก ได ้ เป ็ น 4 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 

เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ ท ร ง ส ั ม ผ ั ส .(7 ๓ พ เก ล 1) (/ เ ซ่ ทา น เก ล 1) 

เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ท ร ง ก ร ว ย (6 ล ฆ ์ ๐ ) 

เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก (09 ไ ก ส ก ๐) 

เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ อ ื ่ น ๆ ([ โ ๓ ลา จ ส น ล | ห ร ื อ ไป ญ์ ศุ น ๐ เช ตอก) 


- 


4 (๐ ๓ 99 


ข่ ร ฆ ฒ ๓ ๓ 
1. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ ท ร ง ส ั ม ผ ั ส 


4 ม ฆ 7 ฐ 4 ๓ เว ฆ 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ น ์ ส ร ้ า ง ขึ ้ น โด ย อ า ศั ย ห ล ั ก ก า ร ฉา ย แส ง บ น ล ู ก โล ก ให ้ ป ร า ก ฏ บ น ร ะ น า บ เร ี ย บ 


ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เส ้ น โค ร ง จ ะ อ ย ู ่ ต ร ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง จ ุ ด ก ํ า เน ็ ด แส ง 


ฒ ณ ณ ณ์ ๕ @ ๓ ฉ , 4 % 
ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท ิ ค ล ้ า ย ค ล ิ ง ก ั น ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ น ค ื อ 


ฆ ' 4 ! ส เ ง ซ ฆ ณ 4 ๕ - 
1. เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ใด ๆ ท ี ผ่ า น ก ึ ง ก ล า ง ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ จ ะ ป ร า ก ฏ เ ป ็ น เส ้ น ต ร ง ซึ ง ม ี แบ ร ิ ง 
(8 ๐ ล ก ์ ท ธ ) แล ะ อ ะ ซิ ม ุ ท (4 ถา แป) ถู ก ต ้ อ ง 


4 ๕ ' เล ส ๕ ง) ๓ ' 7 ๓ ๑ / ส ่ 
2. ท ุ ก จ ุ ด ซึ ่ ง ม ี ร ะ ย ะ ท ่ า ง จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี เท ่ า ก ั น จ ะ ห า ง เท า ก บ แผ น ท ว ง ก ล ม 
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ร ู ป ท ี ่ 1.13 ห ล ั ก ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ ส ั ม ผ ั ส 


ส 4 ,) % | ณุ | ณ ฆ ส ่ ' ๕ 
ซึ ่ ง เช ื ่ อ ม จ ุ ด เห ล ่ า น จ ะ เบ ็ น ว ง ก ล ม แส ด ง ขอ บ พ ้ า เพ ร า ะ จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ บ พ ้ า ท ิ ค ว า ม ส ู ง ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี 
ล ั ก ษ ณ ะ ว ง ก ล ม ซ้ อ น ก ั น 


3. ท ุ ก ต ํ า แห น ่ ง ท ี ท่า ง จ า ก ก ึ ง ก ล า ง ขอ ง โค ร ง แผ น ท ี เท ่ า ก ั น จ ะ ม ี ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด เห ม ื อ น ก ั น 


ส % | @2 เ ” ง 
4. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ น ี ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น เฉ พ า ะ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ร ั ศ ม ี ว ง ก ล ม ซึ ง แส ด ง ขอ บ 


ฆ ๑ 3 ๐ 0 ๆ 9 ๓ ส ธา สํ ๓ จ ฆ ฉ่ | ส ข ค ณุ | 
พ า จ ึ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ป ร ะ เภ ท น ิ อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ไป ก ล ั บ ม า ได ้ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ท ็ ส ั ม ผ ั ส เป ็ น 
เก ณ ฑ์ 

เล น เฉ ๕ 6 ด่ ว 8 ๓ ห ๓ 6 


ศา น 
/”” ': ผิ ล ส ์ ไล 1 . ต ์ ไร ใ ล ่ ท 0 อ ร 
ง 9 ๒ ห อ พ์ 20 ห 6 ให 16 


ง 
' โ ท 15 ล ก ย ู อ 16 ป 5 5 ร 1 ล ก ษี 
๐ ย เท ส ร ร ต ์ 1 ห อ 6 ป อ ท 
โอ ก ๐ 6 ห ร อะ ใ อ ว 

ล ทะ อ อ ตก ย 2 





๕ ฒ ' ฒ / (7 
ร ู ป ท ี ่ 1.14 อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ ท ร ง ส ั ม ผ ั ส 


ฉ , ร ส % ๑ 1| ๓ ๑ ๓ ๓ ๕ ๐ ๓ ๑ ๐ ' 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี จ ะ ม ี ต ํ า แห น ่ ง ส ั ม ผ ั ส ท ์ ส ํ า ค ั ญ 3 ต ํ า แห น ่ ง ค ื อ 


1. ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ขั ว โล ก จ อ ร ์ บ ภา พ จ ะ ต ั ง ฉา ก ก ั บ แก น ขอ ง โล ก 


ง ๑ 6 6 ' ว ๑ ะ เ อ 
2. ส ั ม ผ ั ส ต ํ า แห น ่ ง ศู น ย ์ ส ู ต ร จ อ ร ั บ ภา พ จ ะ ต ั ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ขอ ง ศู น ย ์ ส ู ต ร 
2 ค ง @ ร” ' 1 ส ด ๓ ธ ๑ ' ๕ ส ท เด ! ๑ | ๓ «๓ ส จ ่ ท ย 
3. ส ั ม ผ ั ์ ส ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เฉ ี ย ง จ อ ร ั บ ภา พ จ ะ อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง อ ยิ น ท ี ไม ่ ใช 2 ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ท ี ได ้ ก ล ่ า ว ม า 
แล ้ ว 


ข : 
2 : เส น โค ร ง แผ น ท แบ บ ร ู ป ก ร ว ย 


เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น เส ้ น ขน า น จ า ก ท ร ง ก ล ม ม า เป ็ น ร ู ป ก ร ว ย แล ้ ว จ ึ ง เป ล ี ่ ย น ร ู ป ก ร ว ย ม า เป ็ น แผ น ท ี 
ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ุ ก เส ้ น เป ็ น ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ท ี ่ ว า ง ซ้ อ น ก ั น โด ย ม ี จ ุ ด 
ศู น ย ์ ก ล า ง ร ่ ว ม ก ั น ท ี ่ ขั ้ ว โล ก เห น ื อ แล ะ ไต ้ เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ จ ึ ง เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ม ั ก จ ะ แส ด ง 
บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ แค บ ๆ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ แส ด ง บ ร ิ เว ณ ข อ ง ขั ่ ว โล ก ท ั ้ ง ส อ ง ได ้ 








ร ู ป ท ี ่ 1.15 ห ล ั ก เก ณ ฑ์ ขอ ง เส้น โค ร ง แบ บ ร ู ป ก ร ว ย 





ร ะ เล โดร ร ะ มัน ต วั ฒ ค ก ร ร ก า 6 โว 4 














ใน ใน ร ร ร ร ์ ศร ระ พล ร 


“ง 











“ง, 


ส จ 
ร ู ป ท 1.16 ห ล ั ก เก ณ ฑ ์ เส น ไค ร ง แบ บ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก 


ข ซ้ ข ม ส  . 
3. เส ้ น โค ก ร ง แผ น ท แบ บ เส น ขน บ น า น เบ น เส ศ น ต ร ง 


เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ม ี เส ้ น ขน า น อ ย ู ่ ใน แน ว น อ น แล ะ เป ็ น เส ้ น ต ร ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ล ะ ต ิ จ ด เด ี ย ว 
ก ั น จ ะ ป ร า ก ฏ บ น แผ น ท ี ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ อ ั น น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม 
ส ์ ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ล ะ ต ิ จ ุ ด น อ ก จ า ก น ั ้ น ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก ก ็ ย ั ง ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น จ ึ ง เป ็ น 
แผ น ท ี ่ แบ บ ง ่ า ย ๆ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เส ้ น น อ น (! ไ อ ณ % ๐ 5) แล ะ เส ้ น ต ั ้ ง (ง ๑ บ่ อ ญ์) 





เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ห ล า ย ป ร ะ เภ ท ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ห ล ั ก ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ซึ ่ ง จ ะ ย ก ม า 
เป็ น ต ั ว อ ย ่ า ง จ ะ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ร ั ก ษา ร ู ป ว ่ า ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ อ ย ู ่ ห ล า ย ป ร ะ เภ ท ด ้ ว ย ก ั น ค ื อ 

1. เส ้ น โค ร ง แผ น นิ แบ บ อ อ ร ์ โท ก ร า ฟั ก (0 ๒ ๐ ๕ ๓ น่ ๐ ๓ ๑ ๐ ๐๐) เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ พ ื ้ น 
ท ี ่ บ น ล ู ก โล ก ฉา ย โด ย ล ํ า แส ง ขน า น ให ้ ไป ป ร า ก ฏ บ น จ อ ร ั บ ภา พ ดํา แห น ่ ง น ี ้ ร ั บ ภา พ บ ร ิ เว ณ ขั ้ ว โล ก แล ะ ศู น ย ์ 
ส ู ต ร ไม ่ ค ่ อ ย ได ้ ใช ้ ม า ก น ั ก ล ั ก ษ ณะ ท ็ ใช ้ ม า ก ค ื อ ต ํ า แห น ่ ง จ อ ร ั บ ภา พ เฉ ี ย ง ๆ ต ํ า แห น ่ ง เฉ ี ย ง ท ี ่ ใช ้ ม า ก ค ื อ 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ า จ ม อ ง เห ็ น แผ น ท ี ่ ใน ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ล ู ก โล ก ท ั ้ ง เส ้ น ขน า น แล ะ เม ร ิ เต ี ย น เห ็ น ร ู ป ว ง ร ี ่ ก า ร จ ั ด ท ํ า 


ผ่ ๐ ห ท ฏ 016 


ห ร ระ ร 





หล ให ธร 0 ร์ 
@( เ 0 ร 565 


ใต อ พ ต่ เล ท ร ล 7@ 
ท อ | ง 6 ร 01 ๑ | แร 685| 











0 ๒ ตุ น ธ โซ ศู น ธ 1 อ ท ่ ส 1 


ย ซ่ « ซ 
ร ู ป ท ์ 1.17 เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ อ อ ร ์ โท ก ร า พ ิ ก 
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เส ้ น โค ร ง แบ บ น ิ ค ว ร จ ะ ให ้ อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ท ั ง 2 ข้ า ง ขอ ง เส ้ น โค ร ง ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ็ จะ 
๐ ท ย ม ๕ ๕ ส 1 ส ๕ ส 4 38 ด ุ ย ๕ ๕ 1 ๕ ฆ ฆ = ๕ ซา ท ย 
ท ํ า ได ้ เพ ี ย ง ซี ก เด ี ย ว ส ่ ว น อ ี ก ซี ก ห น ึ ่ ง น ั น ใช ้ ว ิ ธี ก า ร เช ่ น เด ี ย ว ก ั น อ า จ จ ะ ใช ้ ว ิ ธี ล อ ก ก ็ ได ้ 

ฉ » 4 ม 3 ๑ 1 4 ณ์ 6 | 9» = " ส = ฆ 

เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ น ิ ใน ต ํ า แห น ่ ง เฉ ี ย ง จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ภา พ ศิ ล ป ะ ห ร ื อ ภา พ โฆ ษ ณ า ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ 

ใน ห ้ อ ง เร ี ย น ก ็ ม ี ม า ก ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี จ ะ ม ี ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ข อ บ แต ่ ส า ย ต า จ ั บ ไม ่ ได ้ 

ฆ ๕ ! 4 ซ | ส ณ ด ต ดู ณ ๕ ส 4 1 . ส ท ย 

เพ ร า ะ ผู ้ ด ู น ึ กว่า ด ู ภา พ ล ู ก โล ก แท น ท ี จ ะ เป ็ น แผ น ท ี ่ ค ว ร จ ั ด ให ้ ท ว ี ป ใด ท ว ี ป ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ึ ง ก ล า ง แผ น ท ี ก ็ ได ้ 

ส ่ ว น ท ว ี ป อ ื น ๆ จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว นข อ บ ขอ ง แผ น ท ี แผ น ท ี ่ แบ บ น เหมา ะ ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ส อ น น ั ก เร ี ย น 

ร ะ ด ั บ ต ั น เพ ร า ะ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ค ิ ด ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง เก ี ย ว ก ั บ แผ น ท ี แผ น ท ี ่ แบ บ น ั ท ง ร ู ป ร ่ า ง แล ะ เน ื ่ อ ท ี ่ ไม ่ 

9, ๕ 4 ง ส ลี” 1 = ว ' ว 

ถู ก ต ้ อ ง จ ะ แส ด ง ได ้ เพ ี ย ง ซี ก โล ก ใด ซี ก โล ก ห น ึ ่ ง เท ่ า น ั ้ น ม า ต ร า ส ่ ว น จ ะ ผิ ด พ ล า ด เม ื อ อ อ ก ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด ศู น ย ์ 

ก ล า ง ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง บ ร ิ เว ณ ข อ บ ขอ ง แผ น ท ี ่ 


ข จ . - - เว” ส ม ๓ 
9. เส ่ น โค ร ง แผ น ท แบ บ ส เต ร โอ ก ร า ท ไก (8 ๒ ๓ ๐ ๕ เล ฏ ใ ห ่ 6 อ ะ ๐ ย ๐ 0 เส ่ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ น ี ส ร ้ า ง 
7 - 9 ๐ ๑ ๑ 1 ฆ ๓ เห ส : % 
ได ้ โด ย ก า ร ฉา ย แส ง โด ย ให ้ จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด แส ง อ ย ู ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ จ อ ร ั บ ภา พ เป ร ี ย บ เส ม ื อ น ว ่ า ฉา ย แส ง ขอ ง พ ื ้ น โล ก 


180” 


ไฟ ผง ห ั ท ๒0 เธ 






45* 90 ล ๓ เท ธุ 0 ร 

เ ฏ ล ล 16| ร อ ู ท 
ข้ 00 ไ ล ท ๐ 1 
75” 


90” 












0! 0 ส เล 1@| - ท า 6 ท ฑ์ ต เล ท 
ให ไ อ แร 8 ๐ น ้ อ ท ร อ แอ 
8@1 ก ธ ท 1 ล ท ธ !6 ร 


'0 ธ เส ุ น ธ 90* 
๒ ศุ น ล 10 ท ล) 


ร ู ป ท ์ 1.18 เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ ส เต ร ี โอ ก ร า พ ี ก 
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ล ง บ น จ อ ร ั บ ภา พ ส ิ ่ ง ท ี ่ น ํ า ส น ใจ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ น ์ คื อ ว ง ก ล ม ท ุ ก ว ง บ น ล ู ก โล ก ไม ่ ว ่ า จ ะ ม ี ขน า ด ใด ก ็ ต า ม 
ซ ส จ ฒ 9» ส ไม ฆ = 

จ ะ ป ร า ก ฏ เ ป ็ น ว ง ก ล ม บ น แผ น ท ี ่ ด ั ง น ั ้ น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ิ ้ จ ะ ม ี เส ้ น ขน า น แล ะ เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น 

| 9» 9 ฉ / ฆ เล = ! ส = 

ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ย ก เว ้ น เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง ท ี เป ็ น เม ร ิ เด ี ย น เส ้ น ต ร ง 


ส ่ *% 1) ว 1 9%» ๑ 1 ' ฆ 1 ๕ ๑ ๕ จ , ส 4 

เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ั น ต ่ ก ่ อ น เค ย ใช ้ ก ั น อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ม า ก แต ่ ภา ย ห ล ั ง ไม ่ ม ี ผู ้ น ิ ย ม ใช ้ เน ื ่ อ ง 
จ า ก ม า ต ร า ส ่ ว น ไม ่ ค ง ท ี ่ เส ้ น ขน า น แล ะ เม ร ิ เด ี ย น น ั ่ น จ ะ ชิ ด ก ั น ม า ก บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ึ ง ก ล า ง ขอ ง แผ น ท ี แผ น ท ี 
า ส ' เ ” ว 9» = ฒ ณ «๑ ๕ | ' ณ ม ว ซ % ี ๑ = ฉ , 
น ์ จะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก เส ้ น ขน า น แล ะ เม ร ิ เด ี ย น จ ะ ต ั ด ก ั น เบ ็ น ม ุ ม ฉา ก แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น น น ิ ย ม ส ร ้ า ง แผ น 
ส % = 4 ะ เธ ว ง = จ 4 9, -! 1 4 
ท ี ่ แบ บ น ิ ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก ท ั ้ ง ส อ ง ต ั ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 80-90 อ ง ศา เน ื ่ อ ง จ า ก ให ้ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ า ง ๆ ท ี 
ถู ก ต ้ อ ง 
ฆ 

ขบ ล ง ฑ ฆ ฆ 
3. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ โน โม น ิ ก (๐ ๓ ๓ ท อ น ๑ อ ะ 0 อ ๐ น อ ก ) (ห ๐ ล (- ๕ ๒ ๐ 5 ล 1 ปั ท ย ๑ แลก) เส ่ น โค ร ง 


ส ่ % ๓ ๕ ๐ @ ต ร ส ฆ ๑ 2 เ ” 6 
แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ส ร ้ า ง โด ย ก ํ า ห น ด จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด แส ง อ ย ู ่ ท ี ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก แล ้ ว ฉา ย แส ง ไป ย ั ง จ อ ร ั บ ภา พ จ อ ร ั บ 

1 ๐ | ฒ ณ "ๆ ๓ ๓ 1 ฒ ๑7 ฒ ๓ ส ท ย ณะ %5 ง 
ภา พ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ล ู ก โล ก เส ม อ ไป แต ่ ต ้ อ ง ชน า น ก ั บ แน ว ส ั ม ผ ั ส ผล ท ี ได ้ ร ั บ น ั น จ ะ แต ก ต ่ า ง 















ขะ 5525 327 
5 อ น เห อ ๐16 | 











00 ท ร ให น 6 น ้ อ ท ส ์ เล ธ ู เ ล ท ท ร อ 2 ง 
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ร ู ป ท 1.20 เส ้ น โค ร ง แผ น ท แบ บ ร ก ษา ร ะ ย ะ ท า ง 
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ก ั น เฉ พ า ะ ม า ต ร า ส ่ ว น เท ่ า น ั ้ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ต า ม ต ํ า แห น ่ ง จ อ ร ั บ ภา พ ม ี ด ั ง น ี ้ บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว 
โล ก เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น เส ้ น ต ร ง ก ร ะ จ า ย อ อ ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท ห่า ง ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ส ่ ว น เส ้ น ขน า น เป ็ น ว ง ก ล ม ซ้ อ น ก ั น 
ร ะ ย ะ ท ่ า ง จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เม ื ่ อ ไก ล จ า ก ขั ้ ว โล ก ถ้า ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น เส ้ น ต ร ง ว า ง เป ็ น ร ะ ย ะ 
ห ่ า ง เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น จ า ก เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง ส ํ า ห ร ั บ ต ํ า แห น ่ ง เฉ ี ย ง น ั ้ น ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ จ ะ ส ั ง เก ต ท า ง 
ด ้ า น ซ้ า ย ขอ ง ภา พ จ ะ เบ ็ น ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ล ู ก โล ก เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น แล ะ ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ว ง ก ล ม ให ญ่ จ ะ 
แส ด ง เป ็ น เส ้ น ต ร ง ใน เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ส ่ ว น เส ้ น ขน า น เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ โค ้ ง ห ง า ย 


ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ จ ะ ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า เป ็ น เส ้ น ต ร ง 
ร ะ น ่ า บ ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ จ ะ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ น ี ้ น ั บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 
ต ่ อ ล า ร เด ิ น เร ื อ แล ะ ก า ร บ ิ น เพ ร า ะ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด 2 จ ุ ด บ น พ ื ้ น โล ก อ ย ู ่ บ น เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ 
แผ น ท ี ่ ก า ร เด ิ น เร ื อ ส ่ ว น ม า ก จ ะ น ็ ย ม ใช ้ เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ 


4. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ ร ั ก ษา ร ะ ย ะ ท า ง ( ธ อ ย เส ั ๒ ณ ณ์ ถะ ๓ ๐๐ ย อ) เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ เร า ไม ่ 
ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง โด ย ก ํ า ห น ด จ ุ ด ใจ ก ล า ง เห ม ื อ น แผ น ท ี ่ อ ื ่ น ได ้ ท ั ้ ง น ี ้ จ ะ ต ้ อ ง แส ด ง ขั ้ ว โล ก ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ใน แผ น ท ี ่ 
ด ้ ว ย “ห ลั ก ก า ร ท ํ า จ ึ ง ค ว ร ก ํ า ห น ด ร ะ ย ะ ท า ง แล ะ ม า ต ร า ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น ท ี ่ แผ ่ จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ให ้ ค ง ท ี ่ แผ น ท ี ่ แบ บ 
น ี ้ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เป ็ น แน ว ก า ร บ ิ น เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื ่ อ เร า เอ า จ ุ ด ใด จ ด ห น ึ ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง เส ้ น 
โค ร ง แผ น ท ี ่ แล ้ ว ก ็ ส า ม า ร ถ ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง โด ย ร อ บ ได ้ โด ย ล า ก เส ้ น จ า ก จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ไป ย ั ง จ ุ ด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แล ้ ว 
ห า ร ะ ย ะ ท า ง โด ย อ า ศั ย ม า ต ร า ส ่ ว น น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ส า ม า ร ถ ว ั ด ม ุ ม ก า ร บ ิ น โด ย อ า ศั ย ม ุ ม จ า ก เส ้ น ท า ง ก า ร บ ิ น 
ก ั บ เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง แผ น ท ี ่ 


เว ส ่ ม ๑ = @, ๓ ' 2 ณ ๕๕ @ ส ๕ ๐ น ทั ว โ 
เส ้ น โค ร ง ขอ ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ้ น ิ ย ม ใช ้ ก ั บ ม า ต ร า ส ่ ว น ขน า ด เล ็ ก ใน แผ น ท ี กึ ง ซี ก โล ก ต ํ า แห น ่ ง ขั ่ ว โล ก 
ง ี ่ ๐ ฉ , ๑ ' ๑ 7 % ส ๕ 4 = 6 ๑ 
ท ์ ก ํ า ห น ด ให ้ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ห ล ั ก ขอ ง พ ื ้ น ท ี บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ว ์ ก ต ิ ก 


ข 4 ณ ฆ / ร ส่ % 
5. (ส ั น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ ท ร ง ก ร ว ย (00 ฆ ่ ๐ อ ะ ๓ ๑ ๐ ย ่ อ ) ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ น 
6 ณ ๑ ง ส ่ 
เป ร ี ย บ เส ม ื อ น ก า ร ฉา ย แส ง อ อ ก จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ไป ป ร า ก ฏ บ น ร ู ป ก ร ว ย ท ็ สั ม ผ ั ส ล ู ก โล ก เม ื อ ค ล ิ ร ู ป 
เอ ณุ 1 เอ | | เว 
ก ร ว ย อ อ ก จ ะ ได ้ ภา พ ขอ ง ล ู ก โล ก ป ร า ก ฏ บ น ร ู ป ก ร ว ย เป ็ น แผ ่ น แบ บ เส ้ น ขน า น จ ะ เป ็ น ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม 
9» ฒ 1 =. | ฆ เว ' แล 1 
ซ้ อ น ก ั น ส ่ ว น เม ร ิ เด ี ย น จ ะ เป ็ น ร ั ศ ม ี ขอ ง ว ง ก ล ม ก ร ะ จ า ย อ อ ก ม า จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง แต ่ ล ะ เส ้ น จ ะ ต ั ด แบ ่ ง เส ้ น 
| 1 ' ฒ ฉ , ส ส ่ ม ๐ ฒ ณ ๐ ฒ ณ ๓ ส ๕ ๕ 
ขน า น อ อ ก เป็ น ช่ ว ง เท ่ า ๆ ก ั น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ป ร ะ เภ ท น ์ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ น ํ า ไป ส ร ้ า ง ก ั บ แผ น ท ี ่ ท ี ม ี จ ุ ด ป ร ะ 
6 ซั . - ๑ 4 ส ซ่ อ ๑ . ๑ 1 ฆ 
ส ง ค ์ โด ย ท ั ว ๆ ไป โด ย เฉ พ า ะ ป ร ะ เท ศ ใ น ย ่ า น ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ขอ ง ซี ก โล ก เห น ื อ แผ น ท ี ่ ท ี ใช ้ ก ั น โด ย ท ั ่ ว ไป 


ได ้ แก ่ โล ทา ด ๑ ๑ อ ท โอ ะ ทา ล | ๐ อ ณ ่ 6 


6. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ เม อ ร ์ เค เต อ ร ์ ( ผ ฐ ๓ ๐๐ ญ์ ๑ ย ่ ๐) เล้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ เป ็ น แบ บ ท ี ่ 
แพ ร ่ ห ล า ย ท ี ่ ส ุ ด ส ร ้ า ง ขึ ้ น โด ย เจ ร า ค ั ส เม อ ร ์ เค เต อ ร ์ (2 ๐ ธ ๕ 1 ส บ ๐ - ใ ห ๓ ๐ ๑1๐1) ใน ป ี ค ุ ศ . 1569 ก า ร 
ส ร ้ า ง ต ้ อ ง อ า ศั ย พ ื ้ น ฐา น ท า ง ด ้ า น ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ แต ่ ก า ร อ ธิ บ า ย ใน ท ี ่ น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ า ศั ย ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ เพ ร า ะ 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ อ ธิ บ า ย อ ย ู ่ ใน แผ น ท ี ่ เอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
เส ้ น ขน า น อ ย ู ่ ใน แน ว น อ น แล ะ เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น อ ย ู ่ ใน แน ว ย ื น ร ะ ย ะ ท ่ า ง ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ว า ง ไว ้ อ ย ่ า ง ท ี ่ เป ็ น จ ร ิ ง 
บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ่ ว น เส ้ น ขน า น ว า ง ห ่ า ง ก ั น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ ท ่ า ง จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ร ะ ย ะ ท า ง ขอ ง เส ้ น 
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ส = ่ เล ส 4 ่ เล 6 
ร ู ป ท ์ 1.22 เส ้ น โค ร ง แผ น ท แบ บ เม อ ร ์ เค เต อ ร 
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เม ร ิ เด ี ย น ต ้ อ ง ขยาย อ อ ก ท ุ ก ๆ ล ะ ต ิ จ ู ด (ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง เม ร ิ เด ี ย น จ ะ พ บ ก ั น เป ็ น จ ุ ด เด ี ย ว ท ี ่ ขั ้ ว โล ก ) ต ั ว อ ย ่ า ง 
เช ่ น ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 60 อ ง ศา เส ้ น ขน า น จ ะ ห ่ า ง อ อ ก เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง ร ะ ย ย ะ ห ่ า ง ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร เน ื ่ อ ง จ า ก เม ร ิ เด ี ย น 
ห ่ า ง เท ่ า ก ั น ท ุ ก ๆ ล ะ ต ิ จ ู ด ด ั ง น ั ้ น ม า ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 60 อ ง ศา ม ผิ ด พ ล า จ เก น ค ร า ม จ ร ไป ธา ด 
ส ่ ว น ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 80 อ ง ศา ม า ต ร า ส ่ ว น จ ะ ย า ว เก ิ น ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง ถึ ง 6 เท ่ า จ ึ ง เห ็ น ได ้ ว ่ า เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ 
แบ บ น ี ้ ไม ่ อ า จ แส ด ง บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก ได ้ เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ม า ก เก ิ น ไป ข้ อ เห ็ จ จ ร ิ ง ผู ้ ค ิ ด เส ้ น โค ร ง 
แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ขึ ้ น ม า ไม ่ ได ้ ค ิ ด จ า ก ก า ร ฉา ย ล ู ก โล ก ไป ย ั ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก แต ่ เป ็ น ก า ร น ํ า แน ว ค ว า ม ค ิ ด ขอ ง ท ร ง 
ก ร ะ บ อ ก ม า เป ็ น แน ว ท า ง ด ้ า น ค ํ า น ว ณ 


เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ เม อ ร ์ เค เต อ ร ์ เป ็ น เส ้ น โค ร ง ท ี ่ ให ้ ร ู ป ร ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง ไม ่ ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แค บ ใด ๆ จ ะ ม ี 
ร ู ป ว ่ า ง ด ั ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ บ น ล ู ก โล ก แต ม า ต จ ก ส ว น จะ ขอ ย โค ว บ เอิ ด ไป ย ั ง ขั ว โล ก น นา กา รี น เ ล น ก ไน 
แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ จ ะ ให ญ่ โต ก ว ่ า ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ ซึ ง ต า ม ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง บ น ล ู ก โล ก แล ้ ว เก า ะ ก ร ี ่ น แล น ด ์ ม ี ขน า ด 
เพ ี ย ง 1 ใน 8 ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ เท ่ า น ั ้ น 


ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง เป ็ น ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ค ื อ แส ด ง ท ุ ก ท ิ ศ โ ด ย 
ร อ บ เข ็ ม ท ิ ศ ท ี ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า เส ้ น เก ล ี ย ว (ก นา ๒ ! เ 1 ๒๐) ห ร ื อ ล อ ก โซ โด ร ม (1[. ๐ % ๐ ส 5 ๐ ๓ ๐) ห ม า ย ถึ ง 
เส ้ น ท ี ่ ล า ก ไป บ น ล ู ก โล ก แส ด ง ท ิ ศ เ ด ี ย ว โด ย ต ล อ ด แล ะ ต ั ด ก ั บ เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น ม ุ ม เท ่ า ก ั น แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก 
เศ น ตา พา ก จึง ท ํ า ให ้ เส ้ น ล อ ก โซ โด ร ม บ น ล ู ก โล ก เป ็ น เส ้ น โค ้ ง พ ั น ว น ไป ร อ บ โล ก ซึ ่ ง ไม ่ 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ได้ ใน แง ่ ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 


ร ะ ะ ท า ง ท ี ่ ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด 2 จ ุ ด บ น ล ู ก โล ก จ ะ ต ้ อ ง อ ย ู ่ บ น เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ (ทอ ๕ ล 1! ๑ เห ๑ 6) 
แต ่ ก า ร ท ี ่ เร ื อ จ ะ เด ิ น ไป ต า ม แน ว น ั ้ จ ะ ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น ท ิ ศ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ด ั ง น ั ้ น เร ื อ ม ั ก จ ะ แล ่ น ไป ต า ม แน ว 
ก น ท า แห 6 ๐ ห ร ื อ [. ๐ % ๐ 0๕01 ท 6 โด ย ก ั ป ต ั น เร ื อ ม ก จ ะ ะ ล า ก เส ่ น จ า ก จ ุ ด ท ี ่ เร ื อ อ อ ก ไป ถึ ง จ ุ ด ห ม า ย ป ล า ย 
ท า ง บ น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ เม อ ร ์ เค เต อ ร ์ จ า ก น ั ้ น ก ็ อ า ศั ย เข ็ ม ท ิ ศ ต า ม แน ว เส ้ น น ี ้ โด ้ ก กา ย ค อ ง ก ม ท ย 
ท ี พ ิ ม พ ์ ไว ้ บ น แผ น ภู ม ิ แล ้ ว ต ั ้ ง เข ็ ม ท ิ ศ เต ิ น เร ื อ ให ม ่ เพ ื ่ อ ชด เช ย ค ว า ม ต ้ า น ท า น จ า ก ก ร ะ แส น ้ า แล ะ ค ว า ม เร ็ ว 
ขอ ง ล ม 


เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ น ี ้ จ ะ ม ี ม า ก เม ื ่ อ ไป ส ู ่ ขั ่ ว โล ก จ ึ ง ค ว ร ท ี ่ จ ะ ใช ้ เฉ พ า ะ 
บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร เพ ร า ะ จ ะ ท ํ า ให ้ ท ร า บ ส ภา พ ท ี ่ ต ั ้ ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ได ้ อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง ม า ก น อ ก จ า ก น ั ้ น 
ข้ อ ม ู ล ต ่ า ง ๆ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ อ า จ จ ะ ง แต ลิ ง 1 ก็ ไม้ โ ส น โก ร ง แส น ก แบ น ร เป ็ น ต ้ น ว ่ า ก า ร ไห ล ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า 
ท ิ ศ ท า ง ล ม เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ค ว า ม ก ด ด ั น เส ม อ ภา ค เป ็ น ต ั น 


ข ซ๊ [ ๓ ๕ = ฆ 
โค ร ง ส ร ่ า ง แผ น ท แบ บ โฮ โม โล ก ร า ฟิ ก (1 ๓ ๓ ๐ 108 เ ฉ ม ห ์ ๐ ธ์ ๑ ๐ ๐ ย อก) น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ น ิ ย ม ใช ้ เส ้ น 

ซ่ ะ ม | 9» ๑ ! : % ส 4 !| ๓ % 
โค ร ง แผ น ท ี แบ บ น อ ย ่ า ง ก ว ่ า ง ขวา ง ค ํ า ว ่ า 1 ๐ 0 ๐ 10 ธ เล 16 ม ี ค ว า ม ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี เท ่ า ก ั น (ธิ ด ุ น ล ไ ล เล ล ) 
ส ส ย เว เล ศ ๊ ๑ ๕ ษิ 8 ณ ๓ ๕ 1 ซู ) ณะ 
ใน ซึ ก โล ก ห น ึ ่ ง น ั น อ า จ จ ะ ใช ้ ว ง ก ล ม ค ล ุ ม ได ้ ห ม ด เม ร ิ เด ี ย น ท ุ ก เส ้ น ย ก เว ้ น เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง เป ็ น ส ่ ว น โค ้ ง 
เล ย 1 = 1 < ฒ ฆ / 2 ศ ม 4๕ 4 ่ 
ขอ ง ว ง ก ล ม เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ค ว า ม ย า ว เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง ซึ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ใก ล ้ ค ว า ม จ ร ิ ง ท ึ 
ป ร า ก ฏ บ น ล ู ก โล ก เส ้ น ขน า น ท ุ ก เส ้ น เป ็ น เส ้ น ต ร ง แล ะ จ ะ ขน า น ก ั น ใน แน ว น อ น ย ึ ง ไก ล ้ ขั ว โล ก เท ่ า ไร เส ้ น 
ณ = ๒ ๓๐ ส % 2 ' เส ฆ ฒ ณ ๑ ณ ๕ ! ซ่ ฆ / ณ 4 
ขน า น จ ะ ชิ ด ก ั น ม า ก เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ น ํ ม ี ท ง ส ่ ว น ด ี แล ะ ไม ่ ด ี แต ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท ี เด ่ น ก ็ ค ื อ ร ั ก ษา พ ื น ท ึ 
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5 ท อ ส ท ่ ท ธ 0 ล 6 อ ธร น --= ร ว ว 2 ะ ะ - ะ ---- 80” 
5 ร อ ห 6 ๓ อ 1 ท า ล ะ ธ ู เ ท ร 25 สะ ๕ ๊ ฯ ญ่ อ ๕ 2 























ให ่ อ พ์ ย ต่ เล ท ร 2» 
8 อ ท ล | ง 6 ร 6 
6 ๐! ๒ ร 6 ร 





ร ู ป ท ี ่ 1.23 เส ้ น โค ร ง แผ น ท ็ แบ บ ม อ ล ล ์ ไว ด ์ โฮ โม โล ก ร า ฟิก 


ง ฉ / -= ฮ ส ล ษ ๓ % ส 1 - - 

ท ํ า ให ้ เห ม า ะ ใน ก า ร แส ด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ภา พ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ิ ต้ อ ง อ า ศั ย เน ื ้ อ ท ี ่ เช น ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ชน ิ ด 
= 1 เ ” ส =- 2 ณ 1 5 - 1 ๕ 8 | ง 

ขอ ง ด ิ น ห น ่ ว ย ท า ง ด ํ า น ก า ร เม ื อ ง แล ะ ม ี ค ว า ม บ ิ ด เบ ี ้ ย ว ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ผ ่ า น ขั ่ ว โล ก แต ่ ถึ ง อ ย ่ า ง ไร แผ น ท ี 

, ฆ ซ ๕ ล ฤ ข ย 1 ฉ / 

แบ บ น ็ ก ยั ง ใช ้ ก ั น อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง 


ต. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ ซี ่ น ซอ ย ด ั ล (5 โท พ ร ด 1 ส ่ อ 1 ซะ ๑ ๐ ต ่ อ 0 เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ ป น้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ “เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ โฮ โม โล ก ร า ฟิ ก ” ค ื อ เป บ ็ น เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ซึ ่ ง ร ั ก ษา พ ื ้ น ท ี ่ เม ร ิ เด ี ย น 
ผ่ า น ก ล า ง แล ะ เส ้ น ขน า น ท ุ ก เส ้ น เป ็ น เส ้ น ต ร ง จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ก ั น เฉ พ า ะ ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น เท ่ า น ั ้ น 
เน ื ่ อ ง จ า ก แผ น ท ี ่ แบ บ โฮ โม ก ร า ฟิ ก ใช ้ ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม แต ่ แผ น ท ี ่ แบ บ ซี น ู ซอ ย ด ั ล ใช ้ ส ่ ว น โค ้ ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
5 เห 6 6 นะ ๐ ส ่ ว น ด ี แล ะ ส ่ ว น เส ี ย ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ ก ็ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ก ั บ แบ บ โฮ โม โล ก ร า พ ี ก ค ื อ จ ะ ม ี 
ส ่ ว น บ ิ ด เป บี้ ย ว ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ขั ้ ว โล ก แต ่ ก ็ ม ี ไม ่ ม า ก น ั ก 
















เธ อ ธ พ ท ธ ู 01 ล หอ ล ร ต 57 ง 5 ผิ 
- 5 7 ก % 
6 / ง : 
40” - ะ 2 | จ อ 





2 0 


ให ิ ล หล | อ | ร ล เอ 
6 ศุ น ไส ่ 1 ร ใ ล ท ะ 














ร ู ป ท ี ่ 1.24 เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ ซี น ซอ ย ด ั ล 
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อ. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ โฮ โม โล ไซ น ์ (1 ร อ ๓ 0105 ไ ก อ ๓ อ ย อ ก ) เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ์ เข ี ย น โด ย 
ด ร . พ อ ล ก ู ด (]6. 0 ล น 1 6 ๐ 0 ๐ ฝ ๐ ) ใน ปี ค . ศ . 1923 เป ็ น แผ น ท ี ่ ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น โด ย อ า ศั ย เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ 
แบ บ โฮ โม โล ก ร า พ ี ก แล ะ แบ บ ซี น ู ซอ ย ด ั ล ม า ผสม ก ั น โด ย เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ ซ็ น ู ซอ ย ด ั ล น ั ้ น จ ะ ใช ้ ร ะ ห ว ่ า ง 
บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด 40 อ ง ศา ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ แล ะ แบ บ โฮ โม โล ก ร า พ ี ่ ก จ ะ ใช ้ ส ่ ว น ท ี เหลือ ไป ถึ ง ขั ้ ว โล ก 


ท ั ้ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ โฮ โม โล ก ร า พ ี ก แล ะ ซึ น ซอ ย ด ั ล จ ะ ม ี ส ่ ว น บ ิ ด เบ ี ้ ย ว ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก 
แล ะ บ ร ิ เว ณ ซ้ า ย ส ุ ด แล ะ ขวา ส ุ ด ขอ ง แผ น ท ี ่ ค กา เก ก เป ย ยล ั จ เต ด อ ด กั ทาน: 
เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง แล ้ ว ส ร ้ า ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ให ้ ขา ด เป ็ น ต อ น 









5 อ (พ อ 6 ท 401 ใ ห 
อ ล เ ล | ไฮ ไร 











โช 

40” 

๒6๐ |6 ๐ น อ ท )! 0 9 
ขอ ร ร 2- 







อ! อ พ สห ต่ 01 โ 


140 ป ่ า 0 ล (ล || อ 1 ร โท โธ ห ห น ฏ ใ อ ย พ พะ ซอ, 


ร ู ป ท ี ่ 1.25 เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ ก ุ ด อ ิ น เต อ ร ์ ร ั บ ท ิ ด โฮ โม โล ไซ น ์ 


ใน เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ย ู เร เซ ี ย อ เม ร ิ ก า ใต ้ แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ อ อ ส เต ร เล ี ย ก ็ จ ะ 
ม ี เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ก ล า ง ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ต ั ว เอ ง ณุ จา ขน ต ี ไม ่ ส า บา ร ย ท ั า ย ะ แส ด ง บ ร ิ เว ณ ผ ื น แผ ่ น ด ิ น 
ให ้ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ได ้ ย ก เว ้ น บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ถ้า เร า ต ้ อ ง ก า ร แส ด ง บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ด ิ น โด ย เฉ พ า ะ ส ่ ว น 
บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ ฉี ก ขา ด ไป แต ่ ถ้า เร า จ ะ ใช ้ เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ แส ด ง บ ร ิ เว ณ ข อ ง ม ห า ส ม ุ ท ร ส ่ ว น ขอ ง 
พ ื ้ น ท ว ี ป ก ็ จ ะ ฉี ก ขา ด ไป ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เส ้ น โค ร ง แบ บ น ี ้ จ ะ ร ั ก ษา พ ื ้ น ท ี ่ จ ึ ง เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ใช ้ แผ น ท ี ่ ท ี 
แส ด ง ต ั ว เล ข ท า ง ส ถิ ต ิ เช ่ น ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ก า ร ป ล ู ก ข้ า ว ส า ล ี เป ็ น ต ั น 


๐ ข ส 
ค า ถา ม ท า ย บท ท 1 


1. จ ง พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า โล ก ก ล ม ม า อ ย ่ า ง น ้ อ ย 5 ป ร ะ ก า ร 

2. จ ง อ ธิ บ า ย ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ ร ี ช เซ อ ร ์ (1 ๐ ๒ ๐ ก ล ่ า ว ว ่ า โล ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ม แบ บ อ ี ล ิ ป ซอ ย ด ์ ม า ก ก ว ่ า ก ล ม อ ย ่ า ง 
แท ้ จ ร ิ ง : 

3. อ ธิ บ า ย ร ู ป ต ั ด ขวา ง ขอ ง โล ก ต า ม ขั ่ ว โล ก แบ บ เร ขา ค ณิ ต ค ว า ม แบ น ร า บ ขอ ง โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? อ ั ต ร า 
ส ่ ว น ค ว า ม แบ น ร า บ ขอ ง โล ก ม ี เท ่ า ไร ? 
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เ . 1 ส ' 1 เ ม เล 
. เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ค ื อ อ ะ ไร ? ม ิ ร ู ป ร ่ า ง อ ย ่ า ง ไร ? เร า ส า ม า ร ถ จ ะ เข ี ย น ว ง ก ล ม ให ญ่ บ น พ ื น โล ก ได ้ ม า ก 


เท ่ า ไร 9? ว ง ก ล ม เล ็ ก ค ื อ อ ะ ไร ? 


๑ ฆ ' 9, 4 ฆ เณ ๕ ฆ ๕ 
. ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ 6 ป ร ะ ก า ร ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง บ อ ก ชื ่ อ เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ท ี ร ู ้ จ ั ก ด ี 


เ ” = « ฆ = ส เ ม เจ 1 = ฉ , 
. เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ค ื อ อ ะ ไร ? เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ อยู่ บ น พ ั น โล ก ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ ท ร า บ 


. เส ้ น ขน า น ค ื อ อ ะ ไร ? เส ้ น ขน า น ม ี ล ั ก ษ ณะ ร ู ป แบ บ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ม า ให ้ ท ร า บ 


. จ ง ให ้ น ิ ย า ม แล ะ ค ํ า อ ธิ บ า ย ว ่ า ล อ ง จ ิ จ ู ด ม ี ว ิ ธี เข ี ย น อ ย ่ า ง ไร ? ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เส น เม ร ิ เด ี ย น เร ็ ม แร ก ค ื อ 


-= ๕ ” ' ส ห ทู ง = ฆ ่ จ ่ = ' 
อ ะ ไร ? เม ร ิ เตี ย น ก ร ี น ิ ช อ ย ู ่ ท ี ่ ไห น ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง ล อ ง จ ิ จ ู ด ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร ก ิ ไมล์ ล ะ ต ิ จ ู ด 60 อ ง ศา ห ่ า ง 
ส ่ เอ ส จะ ' งี 
ก ็ ไม ล ์ ? แล ะ ท ็ ขั ่ ว โล ก ห ่ า ง ก ็ ไม ล ์ ? 


เด = ๐ |! = ศ - ๕ ๕ 1 ฒ ณ 1 ' = 
. จ ง ให ้ น ิ ย า ม แล ะ อ ธิ บ า ย ค ํ า ว ่ า ล ะ ต ิ จ ด ม ี ว ิ ธี เข ี ย น อ ย ่ า ง ไร ? ย ก ต ว อ ย า ง ร ะ ย ะ ห ท หา ง 1 อ ง ศา ล ะ ต จ ด 


10. 


11 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


ได ึ อ 


18. 


19. 


20. 
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' ณ ส ด ๕ 1 ว ะ ง 1 เ ” ' ๑ 
ห ่ า ง ก ั น ก ิ ไม ล ์ ? ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ถึ ง ขั ่ ว โล ก ห ร ื อ ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เท ่ า ไร ? ท ํ า ไม จ ึ ง เป ็ น 
เช ่ น น ั น ? 

6 ”" ” ๑ = ส ๓ ซุ ว ส 4 ๕ - ส 
ไม ล ์ ท ะ เล ค ื อ อ ะ ไร ? น อ ต ค ื อ อ ะ ไร ? ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี จั ด เป ็ น ไม ล ์ ท ะ เล ส า ก ล ซึ ง ม ี ค ว า ม ย า ว 1 ล ิ ป ด า ค ื อ 
อ ะ ไร ? 

เ . ส ๕ เ 5 ว 9+ - ฆ 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ ค ื อ อ ะ ไร ? บ ั ญ ห า พ ื ้ น ฐา น ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ? 

1 9 ฯ % ส ๕ ๐ ด *%” ซุ | ส ๕ ๑ ๕ ๓ ๑ เร ส ่ 
จ ุ ด ม ุ ่ ง ห ม า ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ท ํ า ให ้ โล ก เป ็ น แผ น ท ี แบ น ร า บ ค ื อ อ ะ ไร ๑ ท ํ า ไม จ ึ ง ต ้ อ ง ท ํ า ล ู ก โล ก เป ็ น แผ น ท ี 
แบ น ร า บ ? 

- ' ง่ ” 1 ' ' ส ่ ม 
อ ธิ บ า ย ม า ต ร า ส ่ ว น ขอ ง แผ น ท ี พ อ ส ั ง เข ป ม า ต ร า ส ่ ว น แบ บ เศ ษ ส ว น ค ื อ อ ะ ไร ? ม า ต ร า ส ่ ว น ท ี ร ั ก ษา 
ม า ต ร า ส ่ ว น ค ง ท ี ่ ใน ท ุ ก ส ถา น ท ี ่ แล ะ ต ล อ ด ท ิ ศ ท า ง ใน แผ น ท ี ่ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ? 

เ ” ส ๑ % ส «๑ « ฆ ฆ % ส 4 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ ร ั ก ษา พ ื ้ น ท ี ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง บ อ ก ชื อ เส ้ น โค ร ง ร ั ก ษา พ ื ้ น ท ี ม า 2 ชื ่ อ 

ฆ ส ณ 1 ส 4 ฆ ณ ' ส 4 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ ร ั ก ษา ร ู ป ร ่ า ง ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง บ อ ก ชื อ เส ้ น ร ั ก ษา ร ู ป ร ่ า ง ม า 2 ชื ่ อ 

ฆ ส ฒ ณ ะ 1 % ส ท ย ณ ๕ « ' ฒ '! ฆ ฒ ณ 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ่ จ ะ ร ั ก ษา ท ั ่ ง ร ู ป ร ่ า ง แล ะ พ ื ้ น ท ี ได ้ ห ร ื อ ไม ่ จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ม า ให ้ ชั ด เจ น ? 

ฆ ง่ เธ " " ะ ' ต์ 4 
เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ อ อ ร ์ โท ก ร า พ ิ ก (0 ย่า ๐ ๕ ๒ เบ ๐) นั น ม ี จ ุ ด ม ุ ่ ง ห ม า ย ก า ร ใช ้ อ ย ่ า ง ไร ? 

๑ 9» '- ๑ «๓ จ ะ ฆ ๕ ฆ % 1 ๕ ๐ ฆ 
ท ํ า ไม เส ้ น โค ร ง แบ บ ส เต ร ิ โอ ก ร า พ ิ ก ม ั ก จ ะ ใช ้ ใน เข ต ขั ว โล ก แล ะ ใช ้ เป ็ น เส ้ น โค ร ง พ ื น ฐา น อ ย ่ า ง ด ิ ส ํ า ห ร ั บ 
แผ น ท ิ อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ข อ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ? 

ฉ ณ ๕ )” 9» -= : 1 ๑ ฆ ) 
น ั ก เต ิ น เร ื อ ใช ้ เส ้ น โค ร ง แบ บ โน โม น ิ ก (๐ ท ๐ ๓ 0๐ 1๐) อ ย ่ า ง ไร ? ท ํ า ไม จ ึ ง เร ี ย ก เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ เป ็ น 
แผ น ภู ม ิ ท า ง ด ้ า น ก า ร เด ิ น เร ื อ ๑ 

1 ส ฉ + ส ่ ฆ ฒ 1 «ส ' น โ ส 
ท ่ า น ส า ม า ร ถ ท ี จ ะ ส ร ้ า ง แผ น ท ี ร ั ก ษา ร ะ ย ะ ท า ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ม ี จ ุ ด ม ุ ่ ง ห ม า ย อ ะ ไร ? เส ้ น โค ร ง แผ น ท ็ 
แบ บ ร ู ป ท ร ง ก ร ว ย อ ย ่ า ง ง ่ า ย (5 เท า 1 ๐ ๐ ๐ เณ ์ ๐ ) ม ื อัตรา ส ่ ว น อ ย ่ า ง ไร ? 


= ฆ ฉ , '-: 6 6 1 ไ ส % 4 น น 
จ ง อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ขอ ง เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ เม อ ร ์ เค เต อ ร ์ ว ่ า เป ็ น แผ น ท ี ร ั ก ษา เน ื ้ อ ท ี ห ร ื อ ร ู ป ร ่ า ง อ ย ่ า ง ไร ๑ 
ง่ 6 เล 6 ๑ % 45 ะ ] 1 ' ส ่ ส่ '" 
แผ น ท ี แบ บ เม อ ร ์ เค เต อ ร ์ ท ิ ส ม บ ู ร ณ์ ซึ ง แส ด ง พ ื ้ น ท ี ่ ทั ้ ง โล ก เบ ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ม า ต ร า ส ่ ว น แผ น ท ี ท ี ล ะ ต ิ จ ุ ด 
60 อ ง ศา เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ท ี ศูนย์ ส ู ต ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 
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เ ” . จ » เ ” = 4 
22. เส ้ น ท น ท า ด [เท ๐ ค ื อ อ ะ ไร ? เส ้ น 1. ๐ %0 ฝ 5๐ ๓ 6 ค ื อ อ ะ ไร ? เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี ซึ ่ ง แส ด ง 1 ขา น ท า 0 
8 | เว % ะ เล เว อ ฆ ม ง ด ย ณ ๑ ๐ ๑ 7 
แท ๐ เป ็ น เส ้ น ต ร ง น ั น เป ็ น เส ้ น โค ร ง แบ บ ไห น ? เส ้ น โข ก น ก 0 115 ๐ 6 แล ะ เส ้ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ 
-= ” เอ 
เด ิ น เร ื อ เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ อ ะ ไร ? 
” ส เว ส ่ ฆ ส ฆ ๓ ส !) 8% ๓ 2% ส 4 ! 
23. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ โฮ โม โล ก ร า ฟิ ก แล ะ ซี น ู ซอ ย ต ั ล แผ น ท ี ่ เห ล ่ า น ม ี พ ื ้ น ท ี เท ่ า ร ู ป 
ร ่ า ง เห ม ื อ น ห ร ื อ ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง อ ิ น อ ย ่ า ง ไร ๑ 
เ ” ส ฆ ํ - ๕ ๓ ณ ๑ 2 ฆ ป ' ฉ + ฉ่ 
24. เส ้ น โค ร ง แผ น ท ิ แบ บ ภู ด อ ิ น เต อ ร ์ ร ั บ ท ิ ค โฮ โม โล ไซ น ์ จ ะ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ม า ก ก ว ่ า เส ้ น โค ร ง แผ น ท ี แบ บ 
โฮ โม โล ก ร า พ ฟิ ก แล ะ ซี น ซอ ย ด ั ล อ ย ่ า ง ไร ? 


ง 
บ ท ท 2 


ต ฤดู ก า ล แล ะ เว ล า 
ข่ 


(5 อ ๑ ล ร 0 ท ร ล ท ส ์ 1 ท า อ ร) 


น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ส น ใจ ศึ ก ษา ถึ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ แห ่ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ เร ื ่ อ ง แร ก ก ็ ค ื อ ม ุ ม ท ี ่ แส ง แด ด ต ก ม า ย ั ง พ ื ้ น โล ก ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ุ ด ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ใน ช่ ว ง ว ั น 
แล ะ ช่ ว ง บ ี ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ล า ง ค ื น แล ะ ก ล า ง ว ั น ก า ร ค ิ ด น ั บ ว ั น ก า ร เก ิ ด ฤดู ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ บ ร ร ย า 
ก า ศ ไ ด ้ ร ั บ ต ่ า ง ๆ ก ั น อ ั น เป ็ น ผล ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง ล ม แล ะ ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ 
ส ุ ด ท ้ า ย ค ื อ ก า ร เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต ่ า ง ๆ เป ็ น ต ้ น 


' เ " ณั = ฆ ส « เ ” = ฒ ณ ๓ ซ่ 1 ฆ 
ก า ร ท ี จ ะ เข ้ า ใจ เร ื อ ง ก า ล อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ไ ด ้ ด ี ต ้ อ ง เข ้ า ใจ ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด ว ง 

= 1 " 1 ส = ฮ อ ๋ เ = เซ 1 
อ า ท ิ ต ย ์ ก ่ อ น เน ื ่ อ ง จ า ก โล ก ห ม ุ น อ ย ู ่ บ น แก น เอ ี ย ง ใน ขณะ ท ี ่ โค จ ร ไป ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น น ี ่ ก ่ อ 

- 126 ๐ ๓ ณ 1 เ ” วา ส ฆ ่ 1 ' 5 
ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ส ํ า ค ั ญ ๆ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร แล ะ ย า ก ต ่ อ ก า ร เข ้ า ใจ เร ื อ ง ท ี ่ จ ะ ก ล ่ า ว ต ่ อ ไป น ี ่ จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ 
=- 9, ฒ ๕ ส =- ฉ จ, ฆ ๕ % 
จ ิ น ต น า ก า ร ต า ม ไป ด ้ ว ย แล ะ ให ้ น ึ ก ม อ ง โล ก ม า จ า ก ส ถา น ท ี ภา ย น อ ก โล ก จ ึ ง จ ะ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ ได ้ ด ิ ขิ ้ น 


2.1 ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง โล ก 


ก า ร ท ี โล ก ห ม ุ น ร อ บ แก น ซึ ่ ง เป ็ น แน ว ส ม ม ต ิ ภา ย ใน โล ก จ า ก ขั ้ ว โล ก เห น ื อ ม า ขั ้ ว โล ก ใต ้ เร ี ย ก ว ่ า 
ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ([% ๐ (ล ย ์ ๐ ก ) ก า ร ห ม ุ น ค ร บ ห น ึ ่ ง ร อ บ โด ย อ า ศั ย ต ํ า แห น ่ ง ด ว ง ด า ว ท ี ่ ค ง ท ี ่ บ น ท ้ อ ง ฟ้า 
เร ี ย ก ว ่ า 51 ส ๐ ๒๐ ล 1 ส ล ห ส ่ ว น ก า ร ห ม ุ น ห น ึ ่ ง ร อ บ ต ั ้ ง แต ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ขึ ้ น แล ะ จ น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ก ล ั บ ม า ขึ ้ น อ ี ก 
เร ี ย ก ว ่ า 5 ๐ 1 ๑6 ส ่ อ ซึ ง เฉ ล ี ่ ย แล ้ ว ใช ้ เว ล า ป ร ะ ม า ณ 24 ชั ่ ว โม ง 





5 ๕ 
“ 
ส ฝ อ ห ั ก ต อ ๒ อ 





พ ่ อ ห เท 0 ๐ 6 
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ด = ๕ = ะ ฒ ส 
ร ู ป ท 2.1 ท ศ ท า ง ก า ร ห ม ุ น (0) ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ท ี ่ ขั ่ ว โล ก (8) ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ท ิ ศ ท า ง ท ี โล ก ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง น ั น ห า ได ้ โด ย ใช ้ ก ฎ ง ่ า ย ๆ ต ่ อ ไป น 


ส่ ม = ส ซ ๕ = 
1. ถ้า ม อ ง ส ถา น ท ็ จา ก ภา ย น อ ก ม า ย ั ง ขั ่ ว โล ก เห น ื อ ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ โล ก ห ม ุ น จ ะ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 
ฆ , % % ณ ๒ @/ ซ์ 9, ! ๓ 2% ฉ , อ” ๐ ๆ 
2. ถ้า เอ า น ิ ว ชั ไป ย ั ง เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ ด ั น น ั ว ไป ท า ง ด ํ า น ต ะ ว ั น อ อ ก จ ะ ท ํ า ให ้ โล ก ห ม ุ น 
ไป ใน ท า ง ท ี ถู ก ต ้ อ ง ซึ ่ ง ต ร ง ก ั บ ท ี พ ู ด ก ั น ว ่ า โล ก ห ม ุ น จ า ก ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก ไป ย ั ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก (ด ู ร ู ป ) 
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ฒ 09 ฒ ว“ = อ เ 
3. ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก จ ะ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ด ว ง จ ั น ท ร ์ แล ะ ด ว ง ด า ว 
เก็ ซี | เว ง ว ๑ ฆ 
ท ง น ี วั ต ถุ ต ่ า ง ๆ บ น ท ้ อ ง ฟ้า จ ะ เค ล ื ่ อ น จ า ก ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ไป ต ะ ว ั น ต ก 


อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ห ม ุ น ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง จ ุ ด ใด จ ุ ด ห น ึ ่ ง บ น พ ื ้ น โล ก ห ม ุ น ไป ได ้ ค ร บ ร อ บ 
อ า จ ค ํ า น ว ณ ได ้ โด ย เอ า ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส ้ น ขน า น บ น ล ะ ต ิ จ ด น ั ้ น ห า ร ด ้ ว ย 24 เบ ป ็ น อ ั ต ร า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง จ ุ ด 
น ั ้ น ต ่ อ 1 ชั ่ ว โม ง ด ั ง น ั ้ น ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ว า ม ย า ว 25,000 ไม ่ ล์ (40,000 ก ิ โล เม ต ร ) อ ั ต ร า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ขอ ง ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง ท ี ่ จ ุ ด ใด ๆ บ น ศู น ย ์ ส ู ต ร 1.050 ไม ่ ล ์ (1,700 ก ิ โล เม ต ร ) ต ่ อ ชั ่ ว โม ง ท ี ่ เส ้ น 
ชน า น ท ี ่ 60 อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ห ม ุ น ท ี ่ จ ุ ด ใด ๆ บ น เส ้ น น ั น จ ะ ม ี เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ื อ 525 
ไม ล ์ (850 ก ิ โล เม ต ร ) ต ่ อ ชั ่ ว โม ง ท ี ่ ขั ้ ว โล ก ค ว า ม เร ็ ว จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก า ร ท ี ่ เร า ไม ่ ร ู ้ ส ึ ก ต ่ อ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว 
ขอ ง ก า ร ห ม ุ น เพ ร า ะ ค ว า ม เร ็ ร ว น จ ะ ม ี อ ต ร ร ก ื อ บ ท ี ่ เร ี ย ก ได ้ ว ่ า อ ง ท ี 


ก า ร ท ี ่ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ห ม ุ น ค ่ อ ย ๆ ล ด ไป ห า ท ี ่ ชั ้ ว โล ก น ั ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ส อ ง 
ป ร ะ ก า ร ค ื อ ป ร ะ ก า ร แร ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ห น ี ศู น ย ์ ก ล า ง (2 ๐ ๓๒ [แฮ ล ถ ็ อ ะ ๐ ๐ 0) เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ โล ก ห ม ุ น 
ร อ บ ต ั ว เอ ง เป ็ น เห ต ุ ให ้ ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ ห ล ุ ด อ อ ก ไป จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ส ู ่ อ ว ก า ศ แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก 
ม ี ม า ก ก ว ่ า แร ง ห น ี ศู น ย ์ ก ล า ง ถึ ง 289 เท ่ า ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร เช ่ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ห น ั ก 289 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร (ค ว า ม จ ร ิ ง 
ค ว ร ห น ั ก 290 กิ โล ก ร ั ม ) ม ี น ้ า ห น ั ก น ้ อ ย ก ว ่ า เม ื ่ อ โล ก ไม ่ ห ม ุ น ป ร ะ ม า ณ 1 ก ิ โล ก ร ั ม 


ส ! . ” ส ม ๕ ณ 1 87 ๐ ด % 
ผล อ ี ก ป ร ธะ ก า ร ห น ึ ง ค ื อ . ก า ร ท ี ่ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ชอง ก า ร ห ม ุ น ค ่ อ ย ๆ ล ด ไป ห า ขั ว โล ก ท ํ า ให ้ ก า ร 
ส - ๑ ณ บ ฆ จ » - ฆ ๕ ส " ส 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น ผิ ว โล ก จ ะ เห ไป เล ็ ก น ้ อ ย ท า ง ด ้ า น ซ้ า ย ใน ซี ก โล ก ใต ้ ห ร ื อ ขวา ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ขอ ง แน ว ท า ง ท ็ 
ง จ 6 1 | ๑ มะ ๑ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เช ่ น น ี ม ี ผล ต ่ อ ท ิ ศ ท า ง ล ม บ น พ ื ้ น ผิ ว โล ก 


อ ั ต ร า ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก ม ี ค ว า ม ค ง ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ น ั ้ น น ั ก ด า ร า ศา ส ต ร ์ ได ้ ค ํ า น ว ณ ว ่ า เว ล า 1 ว ั น เว ล า 
จ ะ เพ ิ ่ ม ป ร ะ ม า ณ 0.0016 ว ิ น า ท ี ใน ร อ บ 100 บ ี แส ด ง ว ่ า โล ก ห ม ุ น ช้ า ล ง เล ็ ก น ้ อ ย อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ค ่ า ท ี ่ 
ส ส «ส |) ม ฆ 1 ๐ ๕ @ ๕ ส = = ญี 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ม ี ค ่ า น ่ อ ย ม า ก จ ะ ไม ่ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ใน ก า ร เร ี ย น ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ 


๊ ฮ ๋ ๑ / 
2.2 ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า โล ก ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง 


-=- เล 1 '= 
ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า โล ก ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ ม ี ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ อ ย ู ่ ห ล า ย ว ิ ธี 
แสง น ทั ย ค น 1 ก ก า ร ศั ต ต ์ ย์ ง เด ไม่ นา บา ก กา ร ใน ก กี ให ํ ห ม ด ว ิ ธี ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ฟู โค ล ต ์ เป ็ น 
ว ิ ธี ท ี ม ี ซื ่ อ ม า ก ค ว ร ท ี จะ ท ร า บ ไว ้ 


ใน ป ี ค . ศ .1851 น ั ก พ ี ส ิ ก ส ์ ชา ว ฝรั่ง เศ ส ชื อ ล ื อ อ ง ฟู โค ล ต ์ ([. ๐ ๐ ๓ โอ น 0 ล 010 ได ้ ท ด ล อ ง แข ว น 
ล ู ก ต ุ ้ ม เห ล ็ ก จ า ก ย อ ด โด ม เพ ็ น ธี อ ้ อ น (ล ก เก ๐ ๐ 0) ใน ก ร ุ ง ป า ร ี ส ต ้ ว ย ล ว ด ย า ว 200 ฟุ ต ต ร ง ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง 
ล ก ต ุ ้ ม เอ า เห ล ็ ก แห ล ม ย ื ด ไว ้ เม ื ่ อ ล ู ก ต ุ ้ ม แก ว ่ ง ป ล า ย เห ล ็ ก แห ล ม จ ะ ขี ด ล า ก ไป บ น พ ื ้ น ด ิ น เม ื ่ อ ได ้ พ ย า ย า ม 
แก ว ่ ง ล ู ก ต ุ ้ ม ไป ช้ า ๆ จ ะ พ บ ว ่ า แน ว เส นที ่ ล ู ก ตุ ้ ม ขี ด ไป บ น พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ไป ท า ง ขวา ที ่ เป ็ น เช ่ น น ี ้ 
ได ้ ค ว ร จ ะ เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง อ ย ่ า ง ใด ค ื อ ไม ่ เป ็ น เพ ร า ะ ล ู ก ต ุ ้ ม เป ล ี ่ ย น ร ะ น า บ ก ็ เป ็ น เพ ร า ะ ต ึ ก เค ล ื ่ อ น 
ท ี ่ ไป ร อ บ ๆ ล อ ง น ํ า ล ู ก ตุ ้ ม ม า ผู ก เข ้ า ก ั บ ไม ้ บ ร ร ท ั ด แล ้ ว ท ด ล อ ง แก ว ่ ง ด ู จ ะ พ บ ว ่ า ก า ร ท ี ่ ห ม ุ น ไม ้ บ ร ร ท ั ด ไป 
ร อ บ ๆ จ ะ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แน ว ท า ง แก ว ่ ง ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม ได ้ ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ส ร ุ ป ว ่ า พ ื ้ น โล ก ต ร ง ท ี ่ ล ู ก ต ุ ้ ม แก ว ่ ง ห ม ุ น ไป 
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4 
ร ู ป ท ี 2.2 ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ฟุ โค ล ต ์ 


ฆ ฆ ม ๕ 5 ' ฆ |! เว ณ ส 3 
ถ้า เอ า ล ู ก ต ุ ้ ม ไป แข ว น ไว ้ ท ี ขั ่ ว โล ก จ ะ พ บ ว ่ า ล ู ก ต ุ ้ ม ค ่ อ ย ๆ แก ว ่ ง เบ น ไป ร อ บ ว ง ก ล ม ใช ้ เว ล า 1 ว ั น พ อ ด ี 
ฒ ' 1 ๑ ส 6 ' 
แล ะ ใน 1 ชั ่ ว โม ง ล ู ก ต ุ ้ ม จ ะ แก ว ่ ง ได ้ ป ร ะ ม า ณ 15 อ ง ศา แ แ ต่ บ ร ิ เว ณ ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร แน ว เบ น จ ะ ไม ่ ป ร า ก ฏ เ ล ย 


2.8 ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก 


. =: 2: ๑ 6 ๕6 4 ๕ ' ด ร ๑ ๕ 

ก า ร ท ี โล ก เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร โค จ ร ( โ ๑ ๐ + ๐ 1 แน ๐) โล ก โค จ ร ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 

1 ร อ บ ใช ้ เว ล า 1 บ ี แต ่ ก า ร ว ั ด เว ล า ขอ ง บ ี จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ื อ ถ้า ว ั ด เม ื อ โล ก ม า บ ร ร จ บ ก ั บ ด า ว ท ี ท ร า บ 
ต ํ า แห น ่ ง แน ่ น อ น เร ี ย ก ว ่ า บ ี ไซ เด อ เร ี ย ล (51 ๕ ๐ เ อ ล | ห ๐ ล) 





ฆ้ ๕ 
ร ู ป ท 2.3 ท ศ ท า ง ก า ร ห ม ุ น แล ะ ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก 


แต ่ ถ้า ว ั ด จ า ก ว ั น เร ็ ม ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ (ง ๑ เป] ๐ ณุ ณั ท ๐ %) ม า บ ร ร จ บ ก ั น เร ี ย ก ว ่ า โธ 0 ๒ 1 ๐ 21 ขอ ละ 
ส 4 ด 1 «= = ฆ ๕ ฤ อ ข ๑ ๕ ๕ ส ญ่ ๓ ๕ 2% ฉ » ฆ ๕ ฆ ฒ ๕ ๕ 
ซึ ่ ง ใช ้ เว ล า 365. ว ั น โด ย ป ร ะ ม า ณ พ อ ค ร บ 4 บ ี ก ็ ใช ้ ว ิ ธี ป ั ด ว ั น เพ ิ ่ ม ชน 1 ว ั น ให ้ เด ื อ น ก ท ุ ม ภา พ ั น ธ์ ม ี 


ฆ ณ ส ' ณี = = ซ | ซ 4% ๑ ๆ ๓ - 
29 ว น เร ย ก ว า บ อ ร ก ส ุ ร ท น (1 ๑ ล ขอ ล ท ) เป ็ น ก า ร ชด เช ย เพ ื ่ อ ม ิ ให ้ ร ะ ย ะ เว ล า ผิ ด พ ล า ด 
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2.4 ว ง โค จ ร ขอ ง โล ก 


โล ก โค จ ร ใน ล ั ก ษ ณ ะ ว ง ร ี ม า ก ก ว ่ า ว ง ก ล ม ถึ ง อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ร ี ม ี ไม ่ ม า ก น ั ก ด ว ง 
อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ อ ย ู ่ ค ่ อ น ม า ท า ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ด ้ า น ว ง ร ี ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ โด ย เฉ ล ี ย ป ร ะ ม า ณ 
93 ล ้ า น ไม ล ์ (150 ล ้ า น ก ็ โล เม ต ร ) เน ื ่ อ ง จ า ก ว ง โค จ ร เป ็ น ว ง ร ี ระ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง โล ก จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ไม ่ เท ่ า ก ั น 
ส ่ ว น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ง ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ 1.5 ล ้ า น ไม ล ์ (2.5 ล ้ า น ก ิ โล เม ต ร ) ร ะ ย ย ะ ท า ง ท ี ่ ใก ล ้ ท ี ่ ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ 






หิ 8 ท 6 
ถ 0 เ ท 1 
ค 
ด 
น 
1 
| 
1 ค เท 
น 
“น 
“ 
” ณะ เ - ศ์ 
ณ 8” =: 
ร ู ป ท ์ 2.4 ก า ร ส ร า ง ว ง ร 
อ ฒ ๓ - = % ฆ ส : ) 2% ส 1 
9 อ 1.5 ล ่ า น ไม ล์ (1 47 ล ่ า น ก ิ โล เม ต ร ) ซ ง จ ะ เก ิ ด ขน ป ร ะ ม า ณ ว น ท 3 ม ก ร า ค ม ต า แห น ง น เร ย ก ว า 


เป ร ิ เฮ ล ิ อ อ น (2 ๐ ๓ ๐ 1 ๐0) เป ็ น ภา ษา ก ร ี ก แป ล ว ่ า ใก ล ้ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ ว น ต ํ า แห น ่ ง ท ี อ ย ู ่ ไก ล ท ี ่ ส ุ ด อ ย ู ่ 


ป ร ะ ม า ณ ว ั น ท ี ่ 4 ก ร ก ฎา ค ม เร ี ย ก ว ่ า อ ะ เฟ ล ิ อ อ น (“2 เ อ ก ออ ท ) 1 ม ค ต ไห ต ล 


งู ๑ ท ล ! อ ตุ น ไท 0% ห 
ล เอ ท 21 ภา “ 








2 2 ดิ น ย เท ห ทร! 6 อ ุ น เท อ: “ 
56 ถ ไอ ท ท ออ 23 


“อ 
ร ู ป ท ี 2.5 ว ง โค จ ร ขอ ง โล ก แล ะ ฤดู ก า ล 
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จ, 6 จ , ๑ = 4 6 1 ๓ ว % ๕ 1 ร่ ฆ 1 ๑ ๑ 
ร ะ ย ะ ท า ง 14.5 ล ่ า น ไม ล ์ (152 ล ่ า น ก ิ โล เม ต ร ) ร ะ ย ะ ท ี ท่ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น น ี ้ ม ี ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น 
= @ ๕ ส ฒ ๑ ' ห ท เค ด่» ซ ส ! ฆ ข = ย ม ๕ ฆ ๓ ! ส ่ | 
จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี โล ก ได ้ ร ั บ แต ่ ไม ่ ใช ่ เป ็ น เห ต ุ ผล ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ฤดู ก า ล ท ั ง น จะ เห ็ น ได ้ ชั ด ว ่ า ขณะ ท ี ่ โล ก อ ย ู ่ 
ฆ = 5 ส «ส เห ๕ ๑ 6 
ใก ล ้ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ น น เป ็ น ฤดู ห น า ว ใน ซี ก โล ก เห น ื อ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ส ฆ 6 -= 95% % 1 ๓ ส ่ ส 
เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ ช ั ่ ว โม ง ล ะ 66,600 ไม ล ์ (107,000 ก ิ โล เม ต ร ) ท ั ง น ิ จ ะ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ท ี โล ก โค จ ร ไป เม ื ่ อ 
= 6 ๕ 4 | = 6 ๓ ๕ ๐ 
ใก ล ้ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว จ ะ ส ู ง เม ื ่ อ ห ่ า ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ั ต ร า ค ว า ม เว ็ ว จ ะ ต ่ า 


ส 
2.5 ก า ร เอ ี ย ง ขอ ง แก น โล ก 

แก น ขอ ง โล ก ท ี ล า ก จ า ก ขั ่ ว โล ก เห น ื อ ไป ย ั ง ขั ่ ว โล ก ใต ้ เอ ี ย ง ไป จ า ก เส ้ น ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ก า ร โค จ ร 
เป ็ น ม ุ ม 237 อ ง ศา ห ร ื อ อ า จ จ ะ พ ู ด ง ่ า ย ๆ ว ่ า แก น ขอ ง โล ก ท ํ า ม ุ ม ก ั บ ร ะ น า บ ก า ร โค จ ร 662 อ ง ศา แน ว 


ว เว ณ %=@ โ » 2 ส ย ง 2, ” 2 ๕ 

ร ะ น า บ ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก น ั น จ ะ ด ู ได ้ บ น ล ู ก โล ก โด ย ท ั ่ ว ไป แน ว น ี เร ี ย ก ว ่ า อ ิ ค ล ิ ป ต ิ ก (5 ๐ บ ๒ น ๐ ๕ ๑๑) ค ื อ 
ส ฆ ๕ 1 ณ ๕ ๐ 5 บ เว ต ' = ส 

แน ว ท า ง ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ิ ล ํ า แส ง ต ั ง ฉา ก ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด ท ี 232 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ 


ง ฆ ๑ ๕ ๑ |(= ซุ | ! 1 . ม ๕ = ! 
235 อ ง ศา ใต ้ เส ้ น อ ี ค ล ิ ป ต ิ ก จ ะ เบ ็ น ว ง ก ล ม ให ญ่ ว ง ห น ึ ่ ง ป ร า ก ฏ ต า ม ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ว ่ า 






5 น ท ' ร / ล ร 


'- = 
ร ู ป ท ี ่ 2.6 แก น โล ก เอ ี ย ง 


| ส ' เ ” 
1. แก น ขอ ง โล ก จ ะ เอ ื ย ง เป ็ น ม ู ม ท ี แน ่ น อ น ก ั บ ร ะ น า บ ก า ร โค จ ร 


2. แน ว แก น ขอ ง โล ก จ ะ ชั ต ร ง ไป ย ั ง ด า ว เห น ื อ (0 ๐ [ล บ 5 ร) 


จ ซ์ = ฉั 
2.6 ซอ ด ส ต ส แล ะ อ ค ว น อ ก ซ 


ฆ ณ ส 4 ส = ๑ 1 ๑ ฆ งี: 
ใน ว ั น ท ี 21 ห ร ื อ 22 ม ิ ถุ น า ย น ต ํ า แห น ่ ง ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก จ ะ ท ํ า ให ้ แก น ขอ ง โล ก เอ ี ย ง ขั ว เห น ื อ 
ฉ , ณ = ซ ๕ ๆ ๐ ' ตั น 1 ต ร = ๑ ฉ , = 1 5 
เข ้ า ห า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ะ ขั ว ใต ้ เบ น อ อ ก ห ่ า ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ึ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง แส ง ต ั ง ฉา ก 
= ส ๑ ง ณ ส ๑ 1 ส ง ๓ ๕ ม ฆ 
ต ร ง บ ร ิ เว ณ 235 อ ง ศา เห น ื อ ต ํ า แห น ่ ง แล ะ ว ั น ท ี ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า ว ั น เร ิ ม ต ้ น ฤดู ร ้ อ น (5 แท บ ท อ 50 ไ 5 น ์ ๐ ๐ ) 
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จ า ก น ั ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า 6 เด ื อ น ถึ ง ว ั น ท ี ่ 21 ห ร ื อ 22 ธั น ว า ค ม ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง โล ก บ น ว ง โค จ ร จ ะ ต ร ง ข้ า ม 
ก ั น ต ํ า แห น ่ ง แร ก . ต อ น น ี ้ ขั ้ ว เห น ื อ จ ะ เบ น อ อ ก จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ ว น ขั ่ ว โล ก ใต ้ เอ ี ย ง เข ้ า ห า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ว ั น แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า ว ั น เร ิ ่ ม ต ั ้ น ฤดู ห น า ว (ขั / โ ก เอ ก 5015 น ๐ ๐ ) บ น เส ้ น ท า ง โค จ ร ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง 
จ ะ ม ี อ ี ก 2 ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง โล ก ท ี ่ บ อ ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ฤดู ค ื อ ว ั น ท ี ่ 20 หรือ 21 ม ี น า ค ม เป ็ น ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู ใบ ไม ้ 
ผล ิ (ห ๑ ล | ๕ ส ุ น ไห อ %) อ ี ก ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ใน ว ั น ท ี ่ 22 ห ร ื อ 23 ก ั น ย า ย น เร ี ย ก ว ่ า ว ั น เร ิ ม ฤดู 
ใบ ไม ้ ร ่ ว ง (“เน เน ท า ท ล 1 ๑ @ ศ สุ น เท อ %) 













“ห 6 ห ท ล | อ ย ุ ห เท อ % 


. # ซ 9 ๕ ๐ ค ไห ล ห อ ท 21 


996 ด ๕ /97# ๐ 





3 น ทา ท า 6 ะ 
8501 ร ม ๐ 8 
. ง น ท อ 21 


0 


ผุ เ น ' 2 0 อ แต อ 
ซี 2 ก ชร ศศ ร ท้ น ท ท ก ล น เอ ท 


[” ผุ น ไ น เท ท ล ! อ ต ุ น ไท อ 4 
1 . ช ิ อ ม ไจ เศษ ย ต) 23. 





4 
ร ู ป ท 2.7 ส ุ ด ก า ล 
แล ข 


ฒ ณ “ ๐, ส ส่ ส 4 ๓7 ๕ @ ๑ ., ๕ 
ว น เร ม ฤดู ห น า ว (ให คิ ต เ อะ 50150 ๐ ๐ 0 ว น ท 21 ห ร อ 22 ธน ว า ค ม ห ม า ย ถู ง ว น เร ม ฤดู ห น ่ า ว 
ใ ส โ ส 4 ' ส จ, เลื =: ฆ ส ' " 
น ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ค ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ เห น ื อ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ขึ ้ น ไป ถ้า ม อ ง ต ู โล ก จ ะ ม ี แน ว ว ง ก ล ม แบ ่ ง เข ต ม ื ด 
ง % ซ 1 1 น ณ % 8 " . 
เข ต ส ว ่ า ง ว ง ก ล ม น ์ เป ็ น ว ง ก ล ม ให ญ่ เร ี ย ก ว ่ า ว ง ก ล ม แบ ่ ง ก ล า ง ว ั น ก ล า ง ค ื น ((15 ๕ 16 ๐ 6 ป ี [น ท พ ห ล น ์ อ ท ) 
ล + ส ๕ ่ 2%4 1 ๑ 7 ซ้ 1 เล 6 ๑ = 6 ๓ - น . 
ใน ว ั น เร ิ ม ฤดู ห น ่ า ว ว ง ก ล ม น ์ จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ เฉ ี ย ง ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น อ า ร์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล (4 ๐016 ๑ 1 ๐ 1@ 
ง ' 9 6 ๕ ๑ 6 = ว ล % 
662 อ ง ศา เห น ื อ ) แล ะ เส ้ น แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล (4 เห ล ะ น ๐ ๐ ๒ ๐ ๒ 6) ร ะ น า บ ขอ ง ว ง ก ล ม น ์ จ ะ 
๐ ณ ส เ | % ๐ 9 ๑ | | ๓ ส 
ท ํ า ม ู ม ก ั บ แก น โล ก 232 อ ง ศา พ อ ตี ลั ก ษ ณ ะ เช ่ น น ๊ ท ํ า ให ้ ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น ไม ่ เท ่ า ถัน ใน ซีก โล ก 
ส 1 เ = เ ๑ ๑ ๓ ๑” ฮ ๕ ๑ % ฒ ๓ ๕ 
ภา ค เห น ื อ ก ล า ง ค ื น จ ะ ย า ว น า น ท ี ่ ส ุ ด ส ่ ว น ซี ก โล ก ภา ค ใ ไต้ จ ะ ก ล ั บ ก ั น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ์ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ ว ั น เร ิ ม 
ฤดู ห น า ว ค ื อ 
«4 1 ๑ 6 ศ ม '= '=' 
1. ก ล า ง ค ื น จ ะ ย า ว ก ว ่ า ก ล า ง ว ั น ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ภา ค เห น ื อ 
@+ | '=: ๕ 6 '= 9 
. ก ล า ง ว ั น จ ะ ย า ว ก ว ่ า ก ล า ง ค ื น ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ภา ค ใต ้ 








2 
' ' ๑ ล อ ะ 
3. ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น จ ะ เพ ิ ่ ม จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ห า ขั ว โล ก 
= ณ์ ๓ ' ส ณ ณ งี 1 ฒ ณ ว ส 1 ส 
4. บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ล ะ ต ิ จ ุ ด เด ี ย ว ก ั น ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น น ั ้ น ม ี ค ่ า เห ม ื อ น 
ก ั น 


5 น ท ' ร ก อ ท ร 




















น คิ ๒ ส ่ อ ท ! อ 05 เน ี อ ท 
๐ ร น ท อ ! ท 0 อ ก 























โรง 4 ๒ 
ร ู ป ท ี 2.8 ฤดู ห น า ว ซี ก โล ก เห น ื อ 


ร ู ป ท ี ่ 2.9 เม ื ่ อ ม ี ผู ้ ส ั ง เก ต ว ่ า ผิ ว โล ก แบ น ร ะ น า บ ร ู ป จ า น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ด ว ง จ ั น ท ร ์ แล ะ ด ว ง ด า ว จ ะ โค จ ร อ ย ู ่ ต อ น 
โน ขอ ง ค ร ี ง ร ง ก ล ม ต ่ า ง บ น ี ท า ง เด ิ น ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต า ม ล ะ ต ิ จ ู ด ต ่ า ง ๆ เส ด ง ให ขั น ท ์ เย อา ล ท 


ว ั น แล ะ ถ ล า ง ค ื น เท ่ า ก ั น แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู ท ั ้ ง ส อ ง 


- ก 28 ก เป ก 


ชา ฟ ผ่ อ ห ห ท 51 ล ะ 
อร 7 


015!06@ ร น ก - 
= ป ซิว ------ ฟ 6- 222 









4 8 
ฟ ผ อ ห ห ห 0!6 8 ๒ ๐ ย่ ๐ 0 เห 6 66 ษ 4" ผ 
2 อ ก ท แท 2 อ ๓ แห 
=- ร ---- ร ชั ง 








ว 


ย ย 
สะ = ๕ : 


@ 
41” ผ ผ อ ๑ ช่ อ ก 0 ๒ 





23%” ผ โด 6 ๒ ๐ 01 0 ส ท อ ๐ 87 
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= ฆ 6 ๑ 6 ๑ 1 ' เธ ! ส 4 - 
5. บ ร ิ เว ณ เส ้ น อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล (662 อ ง ศา เห น ื อ ) แล ะ ข่ ว โ ล ก เห น ื อ ก ล า ง ค ื น จ ะ ม ี ถึ ง 24 
ณ ซี ! -= เ -= ๕ 1 ณี 
ชั ่ ว โม ง ท ั ง น ิ แม ้ โล ก จ ะ ห ม ุ น ค ร บ 360 อ ง ศา บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล ก ็ ไม ่ อ อ ก ม า จ า ก เง า ม ี ด 
- 6 ๑ 6 ๑ ะ ฆ ซ ณ 
6. บ ร ิ เว ณ เส ้ น แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เด ิ ล (662 อ ง ศา ใต ้ ) แล ะ ขั ว โล ก ใต ้ จ ะ เบ ็ น เว ล า ก ล า ง ว ั น 


ว ย มะ จ, % ม (| ม 4 
ต ล อ ด 24 ชั ่ ว โม ง ท ง น ี ้ เพรา ะ เม ื อ โล ก ห ม ุ น ไป ค ร บ 360 อ ง ศา แล ้ ว เข ต น ี ย ั ง ไม ่ เข ้ า ใน เงา ม ิ ด 


ส ภา พ เร ิ ่ ม ฤดู ท ี ่ ขั ่ ว โล ก (50 ไ ร พ น ี 6 ๑ ๐ อ ท ฝัง น 0 ท ร ล ( ฝ ์ 16 00105) ใน ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ขั ้ 
โล ก จ ะ เห ็ น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ เห น ื อ ชอบ พ ้ า ต ล อ ด เว ล า ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ก ล า ง ว ั น จ ะ ม ี ต ล อ ด ท ั ้ ง 24 ชั ่ ว โม ง ถํา 


26 ท เป ฝ่า 
9 





23%"” 8 ว "0016 06 0 ล อ ท ่ 60 เ ท 


อิ ตุ น ล ใ 0 
0" เ ล 


28 อ ก แก 


2 อ ก ห หา 









อ ๑ ๑๓ เร. ร 9 ร 69 0 0. ๐ 





พ อ ท ไห 9 ใ ล 1 
๑ 


5 รอ น ไท 00!6 


@ 
6634” 8. ศิ ท เล ๐ 0 ๐ 0 ๐16 
90*5 


ส = 4% ะ 
ร ู ป ท ี ่ 2.10 ส ภา พ เร ็ ม ฤดู ท ี ข้ ว โล ก 


36 


5 ะ ๐ 1 ส ะ ๆ # 1 ฆ ๕ 

ม อ ง จ า ก จ ุ ด ขั ว โล ก ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ส ู ง จ า ก ขอ บ ฟ้า ป ร ะ ม า ณ 232 อ ง ศา ส ่ ว น ใน ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู 
% ๐ | ๑ 6 ๕ 6 1 6 ม 5 ะ ฆ 

ห น า ว น ั น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ อ ย ู ่ ต ํ า จ า ก ขอ บ ฟ้า ไป 232 อ ง ศา ด ั ง น ั น ต ล อ ด เว ล า ท ั ง 24 ชั ่ ว โม ง 


1 ๕ ซ่ =- เธ 
จ ะ ไม ่ ม ี โอ ก า ส เห ็ น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เล ย 


ม % ข ข ฆ 4 « = ฒ ณ 
ว น เร ม ต น ฤ ค ด ร อ น (5 แถบ ท ๑ 50150 ๐ ๐ ส ภา พ ขอ ง ว น ท 21 ห ร อ 22 ม ถุ น า ย น จ ะ ก ล บ ก บ 

ณ ๕ %9/ 3%% ๑ 6 ๐ ๑ ๓ ๕ ๑ ส ส 
ว ั น เร ิ ม ต ั น ฤดู ห น า ว ต อ น น ี ขั ่ ว เห น ื อ ขอ ง โล ก จ ะ เอ ี ย ง ไป ห า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ํ า ให ้ ก ล า ง ว ั น ใน ซี ก โล ก เห น ื อ 
ณ์ =- ๑ ค เว ว 9» ฒ 
ย า ว น า น แส ง แด ด จ ะ ไป ส ่ อ ง ต ร ง บ ร ิ เว ณ 232 อ ง ศา เห น ื อ แน ว ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น ท ้ อ ง ฟ้า จ ะ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 


ท ิ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ใน ฤดู ห น า ว 





4 1 อ อี ร่ . 6 เว ๓๑ ๑ ส 
ร ู ป ท 2.11 ภา พ ถ่ า ย ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต อ น เท ี ย ง ค ื น ท ี แฮ ม เม อ ร ์ เฟ ส ท ์ น อ ร เว ล ะ ต จ ู ด 70 อ ง ศา 40 ล ิ ป ด า เห น ื อ 


1 9» ณ ๓ ๑ ๕ 1 -= 
ร ะ ห ว า ง ฤดู ร อ น ด ว ง อ า ท ต ย จ ะ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ข อ บ ฟ้า 


ว ั น ท ึ กลา ง ว ั น ก ล า ง ค ื ่ น เท ่ า ก ั น ( โ ั ๒ ๑ สุ พ ไท 0 ๑๑) ว ั น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า อ ี ค ว ิ น อ ก ซ์ ค ื อ ว ั น ท ี ่ 20 ห ร ื อ 
21 ม ี น า ค ม ซึ ่ ง เป ็ น ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ แล ะ ว ั น ท ี ่ 22 ห ร ื อ 23 ก ั น ย า ย น ค ื อ ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู ใบ ไม ้ ร ่ ว ง ใน ว ั น ท ี ่ 
ก ล ่ า ว ถึ ง แส ง แด ด จ ะ ท ํ า ม ุ ม ก ั บ แก น ขอ ง โล ก 90 อ ง ศา ท ั ้ ง ท ี ่ แก น ขอ ง โล ก เอ ี ย ง ท ั ้ ง น ี ้ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า แส ง 
แด ด ต ั ้ ง ฉา ก ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร พ อ ด ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ ท ํ า ให ้ ว ง ก ล ม แบ ่ ง ก ล า ง ค ื น เท ่ า ก ั น ค ื อ ม ี ช่ ว ง ล ะ 12 ชั ่ ว โม ง 
ท ุ ก ส ่ ว น ขอ ง โล ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ขึ ้ น เว ล า 6.00 น า ฬ ิ ก า แล ะ ต ก เว ล า 18.00 น า ฬ ิ ก า น อ ก จ า ก ท ี ่ ขั ้ ว โล ก 
ซึ ่ ง ม ี ส ภา พ ผิ ด ไป จ า ก น ี ้ (ค ื อ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว ใก ล ้ ก ั บ ขอ บ พ ้ า ) ด ั ง น ั ่ น ใน ว ั น ท ี ่ ก ล ่ า ว จ ะ ห า 
ต ํ า แห น ่ ง ล ะ ต ิ จ ด ได ้ ง ่ า ย โด ย ก า ร ว ั ด ม ุ ม ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต อ น เท ี ย ง ว ั น ว ่ า ส ู ง จ า ก ขอ บ พ ฟ้า เท ่ า ไร น ํ า ไป ล บ 
90 อ ง ศา จ ะ ได ้ ต ํ า แห น ่ ง ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 













ร ิ น ท ' ร เล ท ร 











# ิ ๒ พ ๐ ๐ ๐ อ 





(ถี เซ น เอ 4.90) 






ผื อ พ อะ 6 0 ไห 





ว 3 บุ ว * . ไ โห ๐๒16 อ 1 0 ล ท ๐ อ ห 











ฏิ ล ห 


“๒ ๒ 8 ห อ ท 1 ๒ ๐ ร เนื อ ท 
๐ ธร น ท ธ !1 ท ๐ 0 ท 






ธิ ส ุ น ล 10 





โห ๐ ๒ ๐ ๐ 08 ๒ ฑ ่ ๐๐ ท 











8 เท ไล 6๐! ๐ ๐ 1 ช 616 





' 9 ซ ํ ๑ 
ภา พ ท ี ่ 2.13 ล ู ก โล ก ขน า ด เล ็ ก ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ขา ว ขอ ง ก ล า ง ค ื น 
แล ะ ก ล า ง ว ั น ได ้ ท ุ ก ล ะ ต ิ จ ด 
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ส ซ์ ส ฆ ะ ๑ ๐ ! = ซ ส ส 
ท ี ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร ต อ น เท ี ย ง ว ั น แส ง แด ด จ ะ ต ั ง ฉา ก พ อ ด ี แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป เป ็ น 
ซ ๓ / ม % ฆ ๕ 4 ฆ ฒ ส ่ ว % = เห 
ม ุ ม 15 อ ง ศา ท ุ ก ๆ ชั ่ ว โม ง ต ล อ ด ว ั น แล ะ ใน ว ั น น ี เง า ขอ ง ไม ้ ท ี บ ั ก ไว ้ ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ช ไ ป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 


ฆ ๕ ะ ' = = = 2 ฆ ฆ ส ๕ 3 
6 ชั ว โม ง ค อ ต ง แต 6.00 น า ฬ ก า ล ง 12.00 น า ฬ ก า แล ะ ชี ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก 6 ชั ่ ว โม ง ค อ ต ง แต เว ล า 
= ๕ = = 
19.00 น า ฬ ก า ล ง 18.00 น า ฬ ก า 


9.7 เว ล า 


ส ๑ | 1 ส ส 4 9, เว ส « ฒ ๓ ฮ่ ๆ ' 
ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ท ี จ ะ ต ้ อ ง เข ้ า ใจ เร ื อ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง เว ล า บ น โล ก เพ ร า ะ เว ล า แบ บ ต ่ า ง ๆ 
% ๕ ๓ ๕ ๐ ๑ ณ ๕ ณ เ #= ญ ๓ ส ่ อะ ๕๑ 1 ๓ 1 ๕ ' ม ๕ ๕ = 
น ั น เป ็ น ส ึ ่ ง จ ํ า เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน โล ก บ ั จ จ ุ บ ั น ท ึ ม ี ก า ร ค ม น า ค ม ต ิ ด ต ่ อ ก ั น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก ่ อ น ห น ้ า ท ี จ ะ ม ี ก า ร ค ิ ด 
ฉ , ณุ 1 ฑ 4 ' ๑ 4 ฆ 
ค ้ น โท ร เล ข ป ั ญ ห า ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เว ล า เป ็ น เร ื อ ง เล ็ ก ม า ก ห ร ื อ ไม ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น เล ย เน ื ่ อ ง จ า ก ค น ใช ้ 
เว ล า ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น ห ร ื อ ชุ ม ชน แห ่ ง เด ี ย ว ม า ต ล อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง เข า แม ้ แต ่ น ั ก เด ิ น ท า ง ก ็ ม ี ค ว า ม ไม ่ 
ส ะ ด ว ก เก ี ย ว ก ั บ ก า ร ต ั ้ ง น า ฬ ิ ก า ขอ ง เข า ให ้ ต ร ง ก ั บ เว ล า ท ้ อ ง ถิ ่ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง 2 บ ร ิ เว ณ 
ส ณ @ ๑ ๓ ณ ณ ๕ ๒ 09/ | 5 | 4# ๕ อ ' ๑ ๕ 
ม ี ผล ใน ท า ง ป ฏิ บ ั ต ิ เล ็ ก น ่ อ ย เท ่ า น ั ่ น แต ่ เม ื อ ม ี ก า ร ส ่ ง ข่ า ว ท า ง โท ร เล ข ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เว ล า ใน ท ้ อ ง ถิ น 
= ฆ 4 ส ส ่ ซ ๓ 9 ณ / - ๑ ๕ ๑ ฆ , ซ ๕ 4 ๑ ๕ % ส ่ = 
บ น ล อ ง จ ิ จ ุ ด เส ้ น ห น ึ ง ๆ ม ี ผล ท ี ม อ ง เห ็ น ชั ด เจ น ย า ก ด ้ ว ย ก า ร พ ั ฒ น า ว ิ ธี เด ิ น ท า ง ให ้ ร ว ด เร ็ ว ย ิ ่ ง ขั น น ี เอ ง จ ึ ง 
= ๐ | | ล ๐ | = ส ๕ = ๑ 
เก ิ ด ค ว า ม จ ํ า เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน ก า ร แก ้ ไข เว ล า ขอ ง ต ํ า บ ล ต ่ า ง ๆ ต า ม เม ร ิ เด ี ย น ให ้ ถู ก ต ้ อ ง ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง 
๑ ฒ ณ ฒ / ฒ ๑ ล ณ / 
ถ้า บ ิ น จ า ก ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ไป ย ั ง ท า ง ต ะ ว ั น ต ก อ า จ จ ะ ส า ม า ร ถ ร ั ก ษา ค ว า ม เร ็ ว ให ้ เข ้ า ก ั บ เว ล า ก า ร โค จ ร ขอ ง ด ว ง 
๑ = ด @' | ซ่ ๑ = 6 4 ณ ฆ ซ = 
อ า ท ิ ต ย ์ ได ้ เซ ่ น เค ร ื ่ อ ง บ ิ น จ า ก น ิ ว ย อ ร ์ ก เว ล า เท ี ย ง ว ั น เว ล า ม า ต ร ฐา น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก อ อ ก เด ิ น ท า ง ด ้ ว ย 
' ล ฆ มี 6 = 9@ = ง ฒ 
ค ว า ม เร ็ ว ชั ่ ว โม ง ล ะ 800 ไม ล ์ (1,300 ก ิ โล เม ต ร ) ถึ ง ซา น ฟ ร า น ซิ ส โก เว ล า เท ี ย ง ว ั น ต า ม เว ล า ม า ต ร ฐา น 
๕ ๓ | 
แป ซิ พ ิ ก 


2.8 ล อ ง จ ิ จ ู ด แล ะ เว ล า 


1 ' ณ / - " ณ 0 ' ส่ เ ” ณ ๓ ! 
เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ ส ั บ ส น ใน ก า ร ศึ ก ษา เร ื อ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง เว ล า แบ บ ง ่ า ย ท ี ส ุ ด จ ะ ต ้ อ ง ส ม ม ต ิ ว ่ า โล ก 
| ๓ ส ณ - ณ 6 ๕ ซ | 2 ฒ ณ ๓ ๕ 1 '= 
อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ และ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ โค จ ร ร อ บ โล ก เป ็ น เว ล า 24 ชั ่ ว โม ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ม ี ผล ใน เร ื อ ง เว ล า อ ย ่ า ง ม า ก 


เส ้ น เม ร ิ เดีย น ค ื อ เส ้ น โค ้ ง จ า ก ขั ้ ว โล ก เห น ื อ ม า ย ั ง ขั ้ ว โล ก ใต ้ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ก บ น เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น ม ุ ม 
ต ํ า ส ุ ด ถึ ง ส ู ง ส ุ ด เม ร ิ เด ี ย น เส ้ น แร ก ท ี ่ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ั ้ ง ฉา ก เร า เร ี ย ก ว ่ า เม ร ิ เด ี ย น เท ี ่ ย ง ว ั น (โง ๐ ๐ ๓ บ 0 ๒ ส โล ก ) 
แล ะ เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ เส ้ น น ี ้ บ น อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง โล ก เร ี ย ก ว ่ า เม ร ิ เด ี ย น เท ี ่ ย ง ค ื น (] ท 1 ส พ เ ญ่ น 
ทา อ ะ ไส ่ ไล) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ซี ก โล ก ต ะ ว ั น ต ก เป ็ น เส ้ น ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม 180 อ ง ศา ใน เม ื ่ อ เม ร ิ เด ี ย น เส ้ น แร ก จ ะ แบ ่ ง 
เว ล า ก ่ อ น เท ี ย ง แล ะ ห ล ั ง เท ี ่ ย ง ขอ ง ว ั น เด ี ย ว ก ั น น ั ้ น เม ร ิ เด ี ย น เท ี ่ ย ง ค ื น จ ะ เป ็ น เส ้ น ท ี ่ แบ ่ ง จ ํ า น ว น ว ั น ร ะ ห ว ่ า ง 
ว ั น น ี ้ ก ั บ ว ั น ร ุ ่ ง ขี้ น 

เน ื ่ อ ง จ า ก เม ร ิ เด ี ย น ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 360 อ ง ศา ใน เว ล า 24 ชั ่ ว โม ง ด ั ง น ั ้ น 15 อ ง ศา จ ะ ม ี เว ล า 1 ชั ่ ว โม ง 


" 1 ณ / ณ ๕ - ร่ . 1 เ 
ห ร ื อ 1 อ ง ศา ล อ ง จ จ ู ด เว ล า ต า ง ก น 4 น า ท จ ึ ง เป ็ น ก า ร ส ะ ด ว ก ม า ก ท ี ่ จ ะ ก ํ า ห น ด เว ล า ว ่ า 1 ชั ่ ว โม ง จ ะ ม ี ร ะ ย ะ 
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ห ่ า ง ขอ ง ล อ ง จ ิ จ ุ ด 15 อ ง ศา ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ถ้า เม ร ิ เด ี ย น เท ี ่ ย ง ว ั น (] ง ๐ ๐ ๓ ธา 0 ะ ส์ โล ก) อ ย ู ่ ท ี ตํ า บ ล แห ่ ง ห น ึ ่ ง 
แต ่ อ ี ก ต ํ า บ ล ห น ึ ่ ง เว ล า แต ก ต ่ า ง ไป 4 ชั ่ ว โม ง บ ร ิ เว ณ ท ั ้ ง ส อ ง แห ่ ง น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 60 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ู ด เพ ื ่ อ 
ค ว า ม เข ้ า ใจ เร ื ่ อ ง เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ล อ ง น ึ ก ว ่ า ม ี เส ้ น โค ้ ง ค ร ึ ่ ง ว ง ก ล ม บ อ ก ชั ่ ว โม ง อ ย ู ่ 22 เ ส้ น แต ่ ล ะ เส ้ น จ ะ อ ย ู ่ 
ห ่ า ง ก ั น 15 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ู ด เร ็ ม ต ั ง แต ่ เท ี ่ ย ง ว ั น ไป ถึ ง เท ี ่ ย ง ค ื น (ด ู ร ู ป ) เส ้ น โค ้ ง ท ี ่ บ อ ก ชั ่ ว โม ง น ั น เร า ส า ม า ร ถ 


ณ / ๐ ๑ ๕ -. ฉ » 
จ ะ เข ี ย น ต ั ว เล ข ก ํ า ก ั บ บ น เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ถา ว ร ได ้ 


ให ้ เต ่ ก แฮ ห ร 


” ท อ ท เท ธ ู พ 6 ร! , 
15” 0 066 ท อ น ” 1 





ร ู ป ท ี ่ 2.14 ร ู ป แบ บ ขอ ง เว ล า บ น โล ก ว ง ก ล ม แส ด ง ชั ่ ว โม ง 

บ า ง ค ร ั ้ ง ม น ุ ษ ย ์ เร า จ ะ เก ิ ด ส ั บ ส น แล ะ พ ย า ย า ม ท ี ่ จ ะ ต ั ด ส ิ น เก ี ่ ย ว ก ั บ เว ล า ขอ ง ต ํ า บ ล ท ี ่ อ ย ู ่ โด ย เฉ พ า ะ 
อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง เม ื ่ อ ม ี บ ปัญหา ก า ร ค ํ า น ว ณ เร ื ่ อ ง เว ล า ใน ร า ย ก า ร ว ิ ท ย ุ ห ร ื อ โท ร ท ั ศ น ์ ขอ ง แต ่ ล ะ ภา ค ใน ป ร ะ เท ศ ท ี ่ อ อ ก 
อ า ก า ศ แล ะ ต ้ อ ง ต ั ด ส ิ น ใจ ต ั ้ ง น า ฬ ิ ก า ล ่ ว ง ห น ้ า ห ร ื อ อ า จ จ ะ ห ม ุ น ถอย ห ล ั ง ไป 1 ชั ่ ว โม ง ส ม ม ต ิ ให ้ เส ้ น 
เม ร ิ เด ี ย น เค ล ื ่ อ น ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง โล ก แล ้ ว ล อ ง พ ิ จ า ร ณา ต ั ว อ ย ่ า ง จ า ก น ค ร น ิ ว ย อ ร ์ ก (โง ๐ พ “อ ย (0119) 
ใน เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น ท ี ่ ผ่ า น น ิ ว ย อ ร ์ ก น ั ้ น จ ะ ชํา ก ว ่ า ท ี เม ื อ ง ก ร ี น ิ ช ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ อ ย ู ่ 5 ชั ่ ว โม ง 
ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า เว ล า ใน ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ เก ิ น เท ี ่ ย ง ว ั น ไป แล ้ ว 5 ชั ่ ว โม ง น ั น ค ื อ จ ะ เป ็ น เว ล า บ ่ า ย 5 โม ง จ า ก 
ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ้ เร า พ อ จ ะ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ต ํ า บ ล ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ท ่ า น ม ี เว ล า เร ็ ว ก ว ่ า ต ่ อ ไป น ี ้ ล อ ง พ ิ จ า ร ณา 
ด ู ว ่ า เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น อ ย ู ่ ท ี ่ น ค ร น ิ ว ย อ ร ์ ก : เม ื ่ อ เด ิ น ท า ง ไป ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ท ี ่ ซา น ฟ ร า น ซิ ส โก จ ะ ม ี เว ล า ต ่ า ง ก ั น 3 
ชั ่ ว โม ง เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น เว ล า ท ี ่ ซ ชา น ฟ ร า น ซิ ส โก จ ะ เท ่ า ก ั บ 9 โม ง เช ้ า ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ้ เร า ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ต ํ า บ ล ท ี ่ 
อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ท ่ า น ม ี เว ล า ชํา ก ว ่ า แต ่ ก า ร ส ร ุ ป ท ั ้ ง ส อ ง ข้ อ ท ี ่ ผ่ า น ม า น ั ้ น จ ะ ถู ก ย ก เว ้ น ถ้า ม ี เส ้ น 
แบ ่ ง เข ต ว ั น ส า ก ล (โพ 1 ๐ ล น ์ อ ก ล ส ล 19 [1 ก 9) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ท ั ้ ง ส อ ง ต ํ า บ ล น ั ้ น 


ข 4 
2.9 เว ล า ท อ ง ถ น 


ซุ ร <8 เ ! ซ = 4 เว ว 
เป ็ น ร ะ บ บ เว ล า ท ี ม ื อ ย ู ่ ใน ชุ ม น ุ ม ชน เล ็ ก ๆ ถื อ ต า ม ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ชุ ม น ุ ม ชน น ั น ๆ 


40 


อ า จ จ ะ ใช ้ ศา ล โบ ส ถ ์ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง บ ร ิ เว ณ ท ้ อ ง ถิ ่ น น ั ้ น จ ะ ม ี เว ล า ต ร ง ก ั น โด ย ย ึ ด ถื อ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ั ้ ง ฉา ก 
ต ร ง เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น เป ็ น เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น เร า ถื อ ว ่ า เป ็ น เว ล า ท ้ อ ง ถื ่ น ([. ๐ ๐ ๓ | ย ๓ ๐ ) ห ม า ย ถึ ง เว ล า ต า ม ร ะ บ บ 
ส ุ ร ิ ย ะ ท ี ่ ย ื ด ถื อ เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ขอ ง ท ้ อ ง ถิ ่ น เป ็ น ห ล ั ก ต ํ า บ ล ท ั ้ ง ห ล า ย ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ น เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น เด ี ย ว ก ั น ไม ่ ว ่ า 

จ ะ อ ย ู ่ ใก ล ้ ไก ล ก ั น เพ ี ย ง ใด ก ็ ต า ม จ ะ ม ี เว ล า ท ้ อ ง ถี่ น เห ม ื อ น ก ั น ส ่ ว น ต ํ า บ ล ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ น เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ต ่ า ง ก ั น 
จ ะ ม ี เว ล า ท ้ อ ง ถิ น แต ก ต ่ า ง ไป ด ้ ว ย โด ย ย ื ด ถื อ ร ะ ย ะ ห ่ า ง 1 อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ุ ด จ ะ ต ่ า ง ก ั น 4 น า ท ี 


2.10 เว ล า ม า ต ร ฐา น 


บ ั จ จ ุ บ ั น ใน เม ื อ ง ให ญ่ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ะ ชา ก ร ห น า แน ่ น ไม ่ น ิ ย ม ใช ้ ร ะ บ บ เว ล า ท ้ อ ง ถิ น จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง ท า ง 
ธง ไฟ ่ ม อ ง อ ว กา ป ร ะ ม า ณ ค . ศ .1870 ได ้ น ํ า เอ า ร ะ บ บ เว ล า ม า ต ร ฐา น ม า ใช ้ โด ย จ ั ด แบ ่ ง พ ื ้ น ท ี ่ อ อ ก เป ็ น 
เข ต ๆ ซึ ่ ง ว ิ ธี น ี ้ บ ร ิ ษั ท ส ร ้ า ง ร ถ ไฟ ค ิ ด ขึ ้ น เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ขอ ง เข า เอ ง เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ว ่ า เม ื ่ อ ใช ้ เว ล า ท ้ อ ง ถื ่ น 
ร ถ ไ ฟ ห ล า ย ขบ ว น แล ่ น ผ่ า น เม ื อ ง เด ี ย ว ก ั น จ ะ ม ี เว ล า ไม ่ ต ร ง ก ั บ เว ล า ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง เม ื อ ง น ั ้ น ม ี เร ื ่ อ ง เล ่ า ส ื บ 
ต ่ อ ก ั น ม า ว ่ า ก ่ อ น ค . ศ .1883 ม ี เม ื อ ง อ ย ู ่ เม ื อ ง ห น ึ ่ ง ม ี ร ะ บ บ เว ล า ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 5 แบ บ แล ะ ก า ร ร ถ ไ ฟ ข อ ง 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า จ ะ ม ี ร ะ บ บ เว ล า ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 53 ร ะ บ บ 

เพ ื ่ อ แก ้ ป ั ญ ห า น ี ้ จ ึ ง ม ี เว ล า ม า ต ร ฐา น ขึ ้ น โด ย ย ื ด ถื อ ต า ม เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ม า ต ร ฐา น เส ้ น ห น ึ ่ ง เป ็ น ห ล ั ก 
แล ้ ว ขยาย อ อ ก ท ั ้ ง 2 ด ้ า น ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ล อ ง จ ิ จ ุ ด 15 อ ง ศา เท ี ย บ เว ล า เท ่ า ก ั บ 1 ชั ่ ว โม ง โด ย ป ก ต ิ แล ่ ว เส ้ น เม ร ิ - 
เด ี ย น จ ะ ย ื ด ถื อ ต า ม เส ้ น ล อ ง จ ิ จ ด ท ี ่ ค ุ ณ ด ้ ว ย 15 ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช น 60 อ ง ศา 75 อ ง ศา 90 อ ง ศา ห ร ื อ 105 
อ ง ศา ซึ ่ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น แต ่ ล ะ เข ต น ั ้ น จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ ค ิ ด เป ็ น 
จ ํ า น ว น ชั ่ ว โม ง ท ั ้ ง ส ิ ้ น น ี ่ ค ื อ ร ะ บ บ ขอ ง เข ต เว ล า ม า ต ร ฐา น ท ี ใช ้ ก ั น อ ย ู ่ ท ั ่ ว โล ก 











ร ู ป ท ี ่ 2.15 แผ น ท ี ่ แส ด ง เข ต เว ล า ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แล ะ ต อ น ใต ้ ขอ ง แค น า ด า 
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เว ล า ม า ต ร ฐา น ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


เว ล า ม า ต ร ฐา น ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า บ ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ได ้ ถู ก ก ํ า ห น ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ว ั น ท ี ่ 18 พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น ค . ศ .1883 
โด ย ส ภา ค อ ง เก ร ส ได ้ ม อ บ เร ื ่ อ ง น ี ้ ให ้ ค ณะ ก ร ร ม า ธิ ก า ร พ า ณิ ช ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ร ั ฐ พ ิ จ า ร ณา ก ํ า ห น ด ถึ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น 
ขอ ง แต ่ ล ะ เข ต เป ็ น ผล ส ํ า เร ็ จ ใน ว ั น ท ี ่ 19 ม ี น า ค ม ค . ศ .1918 เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ม า ต ร ฐา น แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี เว ล า 
ม า ต ร ฐา น เด ี ย ว ก ั น ได ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น แล ้ ว (ด ู ร ู ป ) 


@+ = 4 ๕ ๑ = ส ๕ % 
เข ต เว ล า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ส ห ว ร ฐ อ เม ร ิ ก า ย ึ ด ถื อ ต า ม แน ว เม ร เด ย น ต ่ อ ไป น ์ 


เว ล า ม า ต ร ฐา น ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ย ื ด ถื อ ต า ม เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ 75 อ ง ศา 
เว ล า ม า ต ร ฐา น ภา ค ก ล า ง ม บ 90 » 
» เช ต ภู เข า ' " 105 » 
» เ ' ช ต แป ซิ พ ี ่ ก 9 : 120 ,» 
5 บ ร ิ เว ณ อ ะ แล ส ก า , 1 150 » 
ร บ ร ิ เว ณ ฮ า ว า ย ,, วง 150 » 


ก า ร แบ ่ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น ท ี ่ จ ะ ให ้ ถู ก ต ้ อ ง แน ่ น อ น จ ร ิ ง ๆ แล ้ ว จ ะ ต ้ อ ง น ั บ จ า ก เม ร ิ เด ี ย น ม า ต ร ฐา น ท ี ่ ก ํ า ห น ด น ั ้ น 
ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก อ ย ่ า ง ล ะ 7 % อ ง ศา เท ่ า ๆ ก ั น แต ่ เม ื ่ อ ม า พ ิ จ า ร ณา ต า ม แผ น ท ี ่ จ ะ เห ็ น ว ่ า 
ก า ร แบ ่ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น ใน แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ ม ี เส ร ี ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก บ า ง บ ร ิ เว ณ จ ะ ย ึ ด ถื อ ต า ม เส ้ น ห ร ื อ เข ต แด น 
ที ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี แล ้ ว ห ร ื อ ม ี ม า ก ่ อ น เพ ื ่ อ ส ะ ด ว ก ใน ก า ร ก ํ า ห น ด เข ต บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ แบ ่ ง ต า ม พ ร ม แด น ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น 
พ ร ม แต น ขอ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ก ั บ ภา ค ก ล า ง น ั ่ น ย ึ ด ถื อ ต า ม แน ว ก ล า ง ขอ ง ท ะ เล ส า บ ม ิ ชิ แก น 
ล ง ม า พ ร ม แด น เว ล า ม า ต ร ฐา น บ ร ิ เว ณ ภู เข า แล ะ ผึ้ง แป ซิ พ ิ ก น ั ้ น ถื อ ต า ม แน ว ท ิ ว เข า ท ี ่ โค ้ ง ล ง ม า แล ะ ต า ม 
พ ร ม แต น ขอ ง ร ั ฐ ไ อ ด า โฮ แล ะ ม อ น ต า น า (โส 200- ใ โอ ก เล ก ล ) เว ล า ม า ต ร ฐา น ส ่ ว น ให ญ่ น ั น จ ะ ย ื ด ถื อ ต า ม 
พ ร ม แด น ขอ ง ร ั ฐ ห ร ื อ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก ่ อ น ค . ศ .1941 พ ร ม แต น ขอ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น ภา ค 
ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ภา ค ก ล า ง จ า ก เห น ื อ ล ง ม า ใต ้ ผ่ า น ร ั ฐ จ อ ร ์ เจ ี ย (0 ๐ ๐ ๓8) แต ่ ใน บี น ี ้ เอ ง ค ณะ ก ร ร ม า ธิ ก า ร 
พ า ณิ ช ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ร ั ฐ (106) ได ้ เป ล ี ่ ย น พ ร ม แด น ขอ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น น ี ้ ไป ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก โด ย ย ึ ด ถื อ ต า ม 
เส ้ น แบ ่ ง เช ต ชอง ร ั ฐ แ อ ล ะ แบ ม า แล ะ จ อ ร ์ เจ ี ย เป ็ น ผล ให ้ ร ั ฐ จ อ ร ์ เจ ี ย ท ั ่ ง ร ั ฐ อ ย ู ่ ใน เข ต เว ล า ม า ต ร ฐา น ภา ค 
ต ะ ว ั น อ อ ก 


เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ เ ว ล า ม า ต ร ฐา น น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง แบ ่ ง เน ื ้ อ ท ี ่ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ห ล ั ก ท ี ่ บ ่ ง เว ล า 
ม า ต ร ฐา น เท ่ า ก ั น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ร ั ฐ เ ท ก ซั ส น ั ่ น แบ ่ ง เข ต เว ล า ม า ต ร ฐา น ภา ค ก ล า ง 
แล ะ เข ต ภู เชา ถื อ เอ า ต า ม เส ้ น แบ ่ ง เช ต ร ั ฐ เท ก ซั ส ท า ง ต ะ ว ั น ต ก แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี ด ิ น แด น ขอ ง ร ั ฐ เ ท ค ชั ส เล ย เม ร ิ - 
เด ี ย น ท ี ่ 105 อ ง ศา ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เว ล า ม า ต ร ฐา น เข ต ภู เข า ก ็ ต า ม ผล ด ี ใน ก า ร แบ ่ ง ว ิ ธี น ี ้ ก ็ ค ื อ 
ท ํ า ให ้ ด ิ น แด น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ั ฐ เ ด ี ย ว ก ั น ม ี เว ล า ม า ต ร ฐา น เด ี ย ว ก ั น 
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ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ เว ล า ส ง ก ร า ม 


เน ื ่ อ ง จ า ก ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก ิ จ ก ร ร ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน เข ต เม ื อ ง ให ญ่ ๆ แล ะ เม ื อ ง 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ท ํ า ง า น ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ เร ิ ่ ม ห ล ั ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ขึ ้ น แล ้ ว แล ะ ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป อ ี ก น า น ห ล ั ง จ า ก 
ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ก จ ึ ง เป ็ น ก า ร ส ม ค ว ร อ ย ่ า ง ย ิ ง ท ี ่ จ ะ ใช ้ เว ล า ต อ น ก ล า ง ว ั น ให ้ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ แล ะ เป ็ น 
ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า อ ี ก ท า ง ห น ึ ่ ง ด ้ ว ย โด ย เพ ิ ่ ม ก า ร ท ํ า ง า น ใน เว ล า เช ้ า ต ร ู ้ ขณะ ท ี ่ ค น ส ่ ว น ให ญ่ ย ั ง 
ห ล ั บ แล ะ โร ง ง า น ต ่ า ง ๆ ย ั ง บ ิ ด อ ย ู ่ เพ ื ่ อ ท ด แท น พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ท ี ่ จ ะ ใช ้ ใน เว ล า เย ็ น ห ร ื อ ต อ น ค ่ า ซึ ่ ง ผู ้ ค น 
ส ่ ว น ให ญ่ ย ั ง ค ง ท ํ า ง า น ป ร ะ ก อ บ ธุ ร ก ิ จ ต ่ า ง ๆ ก า ร ป ร ั บ เว ล า แบ บ น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ก ล า ง ว ั น 
(0 ล 9 ไ ไ ด น ร ล จ ไห ร ท ๓๐) โด ย ต ั ้ ง น า ฬ ิ ก า ให ้ เร ็ ว ก ว ่ า ป ก ต ิ 1 ชั ่ ว โม ง เม ื ่ อ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ เม ร ิ เด ี ย น 
ห ล ั ก (เว ล า เท ี ย ง ว ั น ) น า ฬ ิ ก า ท ุ ก เร ื อ น ขอ ง เข ต น ั ้ น จ ะ เป ็ น เว ล า บ ่ า ย โม ง ต ร ง ถ้า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ขึ ้ น แล ะ ต ก เป ็ น 
ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น เท ่ า ก ั น จ ะ น ั บ เว ล า ต ั ้ ง แต ่ 6.00 น า ฬ ิ ก า ต อ น เช ้ า ถึ ง 6.00 น า ฬ ิ ก า ต อ น เย ็ น 


ส ่ - ฆ «๑ = ณ 
ก ็ จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 7.00 น า ฬ ิ ก า ต อ น เช ้ า ถึ ง 7.00 น า ฬ ิ ก า ต อ น เย ็ น 


' 
๑ / ณ = 4% ส ๕ 4 =- ๕ ส 
ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ต อ น ก ล า ง ว ั น ใน บ ร ิ เว ณ เ ว ล า ม า ต ร ฐา น โด ย ย ื ด ถื อ ต า ม แน ว เม ร ิ เต ี ย น 15 อ ง ศา 
ฆ ่ นว ณ์ = ๑ ซ๊ ฒ ๕ ณ * 
ท ิ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เว ล า ม า ต ร ฐา น ป ก ต ิ เซ น ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ต อ น ก ล า ง ว ั น ต า ม เว ล า ม า ต ร ฐา น 
บ ร ิ เว ณ แ อ ต แล น ต ิ ก ถื อ ต า ม แน ว เม ร ิ เด ี ย น 60 อ ง ศา ต ะ ว ั น ต ก ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ก ล า ง ว ั น ขอ ง เว ล า 


ม า ต ร ฐา น ต อ น ก ล า ง ค ว ร ถื อ ต า ม เม ร ิ เด ี ย น ท ี 75 อ ง ศา ต ะ ว ั น ต ก 


ม ม % ฒ = ฒ ๐ 9 ' % ส่ 
ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ต อ น ก ล า ง ว ั น น ิ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ได ้ น ํ า ม า ใช ้ ใน ร ะ ห ว ่ า ง ส ง ค ร า ม โล ก ค ร ั ง ท ี 1 โด ย 
ฉ 1 ๓ ๑ ณ = ณ 6 ๕ 6 ส 4 ๓ ณ = 6 
ส ภา ค อ ง เก ร ส ได ้ อ อ ก ก ฎ ห ม า ย ป ร ะ ก า ศว ่ า ว ั น อ า ท ิ ต ย ์ ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง เด ื อ น เม ษา ย น ถึ ง ว ั น อ า ท ิ ต ย ์ ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง 
- ณ / =] ณ 7 ร ๑ ฆ ฒ ๕ 1 ๓ ณ -= 
เด ื อ น ก ั น ย า ย น ขอ ง บ ี ค . ศ .1918 ห ล ั ง ส ง ค ร า ม โล ก จ ึ ง ได ้ น ํ า เว ล า ท ้ อ ง ถิ ่ น ต ่ า ง ๆ ท ั ว ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ม า ใช ้ โด ย 
ได ้ ร ั บ ค ว า ม เห ็ น ชอบ ขอ ง ก ฎ ห ม า ย ท ้ อ ง ถิ ่ น ร ะ ห ว ่ า ง ส ง ค ร า ม โล ก ค ร ั ง ท ี ่ 2 ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ก ล า ง ว ั น ได ้ 
๐ ณี ะ 1 ๑ ค เ = 4 0, ๑ 
ถู ก น ํ า ม า ใช ้ ท ั ่ ว ป ร ะ เท ศ ต ั ง แต ่ ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ ค . ศ .1942 ถึ ง ต ุ ล า ค ม ค . ศ .1945 ซึ ง ร ู ้ จ ั ก ใน น า ม เว ล า ส ง ค ร า ม 
(พ ล ะ ถ่ ท ท ๐) ใน ร ะ ย ะ เว ล า เด ี ย ว ก ั น น ี ้ เอ ง ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ ได ้ ม ี ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ต อ น ก ล า ง ว ั น เช ่ น ก ั น 
1 ๐ | ' ร ฆ ๑ 2 = ๕ | = ณ 
แต ่ ก ํ า ห น ด เว ล า เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง ท ิ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ใช ้ ค ื อ ต ั ง น า ฬ ิ ก า เร ็ ว ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 2 ชั ว โม ง 
ง | 1 ส ๕ 4 ณ / ฆ ' 
ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เห ม า ะ ส ม อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ใน ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ ฤดู ร ้ อ น เว ล า ก ล า ง ว ั น จ ะ ย า ว ก ว ่ า เว ล า ก ล า ง ค ื น 
' ส « 1 ๓ ) 4 ๕ ช้.  . ส 
ม า ก แต่ เป ล ี ่ ย น ชื ่ อ ให ม ่ เป ็ น เว ล า ขอ ง ฤดู ร ้ อ น (5 น ก ห ท อ ถัก ๐ ) ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง ใน ร อ บ บี 
ส ๕ 2% 4 ซ์ ณ / 81 ๓ 4 = , 6 6 ซี 
ป ร ะ เท ศ ท ี เพิ ่ ม เว ล า ชี น อ ี ก 1 ชั ่ ว โม ง ต อ น ก ล า ง ว ั น ต ล อ ด ท ั ง บ ี ค ื อ บ ร ิ เต น ให ญ่ ไอ ร ์ แล น ด ์ ส เป น ฝรั่ง เศ ส 


6 6 ๓ ณ ส 
เน เธ อ ง แล น ด เบ ล เย ย ม แล ะ ส ห ภา พ โซ เว ๊ ย ต 


2.11 เข ต เว ล า ขอ ง โล ก 


| ส = ณ = 0 = ซ่ 
ใน บี ด . ศ .1884 ท ป ร ะ ชุ ม ส ภา ค อ ง เก ร ส น า น า ชา ต ิ ณ ก ร ุ ง ว อ ชง ต น ได ้ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง เร ื อ ง เว ล า 


ด 


โล ก 


ส 
ท 216 แผ น ท แส ด ง เข ต เว ล า ขอ ง 


ร ู ป ท ี ่ 


ข 








5 ท อ อ เท ล ท 


อ ไ อ ซ์ 


ช์ อ 1 























(0 ๐ น ท เท ่ อ ร เข ท อ ห อ ร เล ก ต่ อ แต ่ ท ุ ท ท อ ส เทือ แร 
ท ล ห ล ท ท อ น ะ โอ ท ท อ ผู ท ๒ ๐ ท ก ผู 20 ท อ ร 


อ ื อ น ท เก ่ อ ร ส ท ต ์ อ อ 8 ร เท ไอ ก ท ส ห อ ท อ ส ๕ 6 
1 ท ล 2 อ ก อ ร ทร! อ เท, 0! เพ ท 6 แอ ฝ่า อ พู่ ทา อ ส เก 








อ ก ก น เท ๒ อ ล เอ ต 2 อ 0 ๓ 6 











เก 6 


0 ส ่ ย ก น ท า ๒ ๕ เฮ ต 2 อ ท อ 
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ม า ต ร ฐา น ขอ ง โล ก เบ ็ น ผล ให ้ ก ํ า ห น ด เว ล า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ร ะ เท ศ ต ่ า ง ๆ ต า ม แน ว เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ม า ต ร ฐา น 
15 อ ง ศา ม ี เว ล า ต ่ า ง ก ั น เป ็ น จ ํ า น ว น ชั ่ ว โม ง ๆ ขึ ้ น ไป จ า ก ก า ร ค ํ า น ว ณ เ ว ล า ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง โล ก ได ้ น ํ า เม ร ิ เด ี ย น 
เส ้ น แร ก ท ี ่ เม ื อ ง ก ร ี น ิ ช ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ ม า เป ็ น ห ล ั ก ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา เว ล า ม า ต ร ฐา น ท ี อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก 
ห รื อ ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ก ร ี น ิ ช ก ็ จ ะ ม ี เว ล า ต ่ า ง ก ั น ไป ถ้า อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ก ร ี น ิ ช ก ์ จ ะ เร ็ ว ก ว ่ า ถ้า อ ย ู ่ ท า ง 
ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ก ร ี น ิ ช ก ็ จ ะ ชํา ก ว ่ า เช ่ น เว ล า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง 


ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ก ร ี น ิ ชน ั น เว ล า จ ะ ชํา ก ว ่ า ก ร ี น ิ ช 5 ชั ่ ว โม ง (จ า ก ร ู ป ) 


ส ง 1 = ณุ 
ใน แผ น ท ็ โล ก ม ี เว ล า ม า ต ร ฐา น ขอ ง โล ก อ ย ู ่ 24 เข ต เพ ร า ะ ว ่ า ล อ ง จ ิ จ ู ด บ น พ ื ้ น โล ก ม ี 360 อ ง ศา 
แต ่ ล ะ เข ต ม ี เว ล า ต ่ า ง ก ั น 1 ชั ่ ว โม ง ร ะ ย ย ะ ห ่ า ง ล อ ง จ ิ จ ด 15 อ ง ศา เม ื ่ อ น ํ า เอ า 15 อ ง ศา ม า ห า ร 360 น 
จ ะ ได ้ เว ล า 24 ชั ่ ว โม ง ซึ ่ ง เท ่ า ก ั บ 24 เข ต ต ม ก เห ลา ได เล ้ น เม ร ิ เด ื ด ี ย น ม า ต ร ฐา น ท ี ่ เล ื อ ก ใช ้ ค ื อ เส ้ น 7 ร ฝุ 


อ ง ศา ซึ ่ ง อ ย ู ่ ก ึ ่ ง ก ล า ง 15 อ ง ศา เป ็ น ผล ให ้ เว ล า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ร ะ เท ศ ต ่ า ง ๆ เร หร ื อ ช้า ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น 
ก ร ี น ิ ช เช ่ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ไก มา น 7 ชั ่ ว โม ง ) อ ิ ห ร ่ า น (เร ็ ว ก ว ่ า เว ล า ก ร ี น ิ ช 3 1 2 ชั่ ว โม ง ) 


ส ุ ร ิ น ั ม (ชํา ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 3 1 2 ชั ่ ว โม ง ) อ ิ น เด ี ย (เร ็ ว ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 53 ชั ่ ว โม ง ) 


ป ร ะ เท ศ ส ห ภา พ โซ เว ี ย ต มี เน ื อ ท ี ่ แผ กว้าง ไป ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก ม ี เว ล า ม า ต ร ฐา น ถึ 11 เข ต 
ด ้ ว ย ก ั น แต ่ ล ะ เข ต จ ะ ม ี เว ล า เร ็ ว ขึ ้ น ไ ชั ่ ว โม ง เพ ื ่ อ เป ็ น ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ก ล า ง ว ั น ให ้ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น 


บ า ง ป ร ะ เท ศ ไ ด ้ ใช ้ เว ล า ม า ต ร ฐา น ต า ม เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ ผ่ า น เม ื อ ง ห ล ว ง ห ร ื อ ห อ ด ู ด า ว ขอ ง เม ื อ ง น ั ้ น ๆ 
เช ่ น บ ค . ศ .1905 ป ร ะ เท ศ ฝ ร ั ่ ง เศ ส ถื อ เว ล า ม า ต ร ฐา น ต า ม แน ว เม ร ิ เด ี ย น ผ่ า น ห อ ด ู ด า ว ท ี ่ ป า ร ี ส ท ํ า ให ้ 
ฝรั่ง เศ ส ม ี เว ล า เว ็ ว ก ว ่ า ก ร ี น ิ ช 9 น า ท ี 20.9 ว ิ น า ท ี ใน บ ี เด ี ย ว ก ั น น ี ้ ป ร ะ เท ศ ไอ ร ์ แล น ด ์ ก ํ า ห น ด เว ล า ม า ต ร ฐา น 
ต า ม เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ ผ่ า น เม ื อ ง ด ั บ ล ิ น ท ํ า ให ้ เว ล า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ร ะ เท ศ น ี ้ ช้ า ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 25 
น า ท ี 21.1 ว ิ น า ท ี 


” ' ฆ 
2.12 เส น น แบ ง เข ต ว น ส า ก ล 


เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก จ ะ เบ ็ น เส ้ น ท ี ่ 12 เว ล า จ ะ เร ็ ว ก ว ่ า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 12 
ชั ่ ว โม ง ถ้า น ั บ ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ก ร ี น ิ ช จ ะ พ บ ว ่ า เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา ต ะ ว ั น ต ก เป ็ น เส ้ น ท ี ่ 12 
เช ่ น ก ั น แต ่ เว ล า ท ี ่ เม ร ิ เด ี ย น น ี ้ ชํา ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 12 ชั ่ ว โม ง ผล ป ร า ก ฏ ว ่ า เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา 
น ี ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ั ้ ง 2 อ ย ่ า ง ค ื อ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เว ล า ท ี ่ เร ็ ว ก ว ่ า แล ะ ช้ า ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 12 
ชั ่ ว โม ง ค ิ ด เป ็ น จ ํ า น ว น 24 ชั ่ ว โม ง ห ร ื อ 1 ว ั น เม ื ่ อ เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ ก ร ี น ิ ช เป ็ น เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ 180 
จ ึ ง เป ็ น เว ล า เท ี ่ ย ง ค ื น แต ่ ว ั น ท ี ่ ใน ป ฏิ ท ิ น ขอ ง ต ํ า บ ล ท ี ่ อ ย ู ่ 2 ด ้ า น ขอ ง เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น 180 จ ะ เป ็ น ค น ล ะ ว ั น ก ั น 
ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก (ท ว ี ป เอ เช ี ย ) ขอ ง เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา จ ะ ม ี เว ล า เร ็ ว ก ว ่ า ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก (ท ว ี ป 
อ เม ร ิ ก า ) ขอ ง เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา อ ย ู ่ 1 ว ั น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ถ้า ท า ง ด ้ า น เอ เช ี ย เป ็ น ว ั น จ ั น ท ร ์ ท า ง ด ้ า น 
อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง อ ย ู ่ อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา จ ะ เป ็ น ว ั น อ า ท ิ ต ย ์ (ด ู ร ู ป ห น ้ า ต ่ อ ไป ) จ ะ ไม ่ เก ิ ด ค ว า ม 
ย ุ ่ ง ย า ก ส ั บ ส น เล ย ถ้า จ ํ า ไว ้ ว ่ า ก า ร น ั บ ชั ่ ว โม ง ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ ก ร ี น ิ ช 12 ชั ่ ว โม ง ด ั ง น ั ้ น 
เม ร ิ เด ี ย น ท า ง ด ้ า น เอ เช ี ย จ ึ ง เร ็ ว ก ว ่ า ท า ง ด ้ า น อ ื ่ น 1 ว ั น 
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เร ื อ ก ล ไฟ ท ี ่ ค ุ ณ ภา พ ย ั ง ไม ่ ด ิ ว ิ ธี ค ิ ด ว ั น ใน ส ม ั ย น ั น จ ึ ง เพ ี ย ง แต ่ ต ั ด ว ั น อ อ ก ไป ห น ึ ่ ง ว ั น เม ื อ เด ิ น ท า ง ไป ท า ง 
ต ะ ว ั น ต ก แล ะ น ั บ ว ั น ซา อ ิ ก 1 ว ั น ถ้า เด ิ น ท า ง ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ก า ร เป ล ี ่ ย น ว ั น น ี ้ ก ็ เล ื อ ก เป ล ี ่ ย น ใน ท ี ่ ท ี ส ะ ด ว ก 
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' ๓ , ส ฆ |! 1 ๕ ๓ ณ = ค เด = 
เห ม า ะ ส ม ต อ น ใด ต อ น ห น ึ ่ ง ต ร ง ก ล า ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก โด ย ก ะ อ ย ่ า ง ด ี แล ้ ว ว ่ า ไม ่ ม ี ว ั น อ า ท ิ ต ย ์ 2 ว ั น ห ร ื อ 
ฆ = ๓ ส ฆ 6 4 
ขา ด ว ั น อ า ท ิ ต ย ์ ไป เส ี ย เล ย ใน ส ั ป ด า ห ์ ห น ึ ง 


แต ่ ป ร า ก ฏ ว ่ า ก า ร ค ํ า น ว ณ เ ช่ น น ี ้ ล ั ม เห ล ว เม ื ่ อ ล ู ก เร ื อ ขอ ง แม ก แจ น แล น น ํ า เร ื อ ก ล ั บ ส เป น ถึ ง เม ื อ ง 
เซ ว ิ ล (5 ๑ ๓11 ๐ ) โด ย เด ิ น ท า ง ร อ บ โล ก อ ้ อ ม ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ป ร า ก ฏ ว ่ า ถึ ง ส เป น ใน ว ั น ท ี ่ 8 ก ั น ย า ย น 
1522 ขณะ ท ี ่ พ ว ก บ น เร ื อ ค ิ ด ว ่ า เป ็ น ว ั น ท ี ่ 7 ขอ ง ป ี น ั ้ น เท ่ า น ั ้ น เม ื ่ อ เด ิ น ท า ง ข้ า ม ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก โด ย เค ร ื ่ อ ง 
บ ิ น เจ ๊ ต ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ภา ย ใน ว ั น เด ี ย ว ก า ร เป ล ี ่ ย น เว ล า จ ึ ง เป ล ี ่ ย น เม ื ่ อ เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ผ่ า น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา 
ส ม ม ต ิ ว ่ า เค ร ื ่ อ ง บ ิ น บ ิ น ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ไป ย ั ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ข้ า ม เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา เม ื ่ อ 
เว ล า บ ่ า ย 4 โม ง ขอ ง ว ั น อ ั ง ค า ร (เร ็ ว ก ว ่ า เว ล า ม า ต ร ฐา น ก ร ี น ิ ช 19 ชั ่ ว โม ง ท ั น ท ี ท ี ่ ข้ า ม เว ล า จ ะ เช ่ ล ี ่ ย น เป ็ น 
บ ่ า ย 4 โม ง ขอ ง ว ั น จ ั น ท ร ์ แต ่ เม ื ่ อ เด ิ น ท า ง ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ค ื อ ซี ก โล ก ต ะ ว ั น อ อ ก เว ล า จ ะ เร ็ ว ไป 1 ว ั น 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ถ้า ข้ า ม เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา เว ล า 9.30 น า ฬ ิ ก า ขอ ง ว ั น พ ุ ธ จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 9.30 น า ฬ ิ ก า 
ขอ ง ว ั น พ ฤ ห ั ส เน ื ่ อ ง จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ พ ิ เศ ษ ข อ ง เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา น ี ้ เอ ง จ ึ ง ได ้ ม ี ก า ร ป ร ะ ชุ ม เม ร ิ เด ี ย น ส า ก ล 
ณ ก ร ุ ง ว อ ชิ ง ต ั น ด ี . ซ ี . ใน บ ี ค . ศ .1884 แล ะ ได ้ ให ้ ชื ่ อ เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น น ี ้ ว ่ า เส ้ น แบ ่ ง เข ต ว ั น ( โ โ ๐ โก 16 ล - 
น ้ อ ก ล 1 ไว ล 1 อ ไจ ่ ๓๐) เป ็ น ก า ร บ ั ง เอ ิ ญ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ป ร ะ เท ศ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ใช ้ ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ย อ ม ร ั บ เอ า เส ้ น 
เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ ก ร ี น ิ ช เป ็ น เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น ม า ต ร ฐา น ห ร ื อ เม ร ิ เด ี ย น เส ้ น แร ก จ น เป ็ น ส า ก ล น ิ ย ม ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ 
เว ล า ขอ ง ล อ ง จ ิ จ ุ ด ส ่ ว น เม ร ิ เด ี ย น ท ี ่ 180 อ ง ศา อ ย ู ่ เก ื อ บ ก ึ ่ ง ก ล า ง ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 
เห ม า ะ ส ม อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ท ํ า ให ้ เส ้ น แบ ่ ง เข ต ส า ก ล น ี ้ อ น ุ โล ม ให ้ ล า ก เบ น ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก ได ้ เม ื ่ อ 
ผ่ า น ห ม ู ่ เก า ะ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ให ้ ด ิ น แด น เห ล ่ า น ั ้ น เป ็ น ว ั น เด ี ย ว ก ั น เส ้ น แบ ่ ง เข ต ว ั น น ี ้ จ ะ ว ก ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก 
ผ่ า น ช่ อ ง แค บ เบ ร ิ ง เพ ื ่ อ เล ี ่ ย ง ให ้ ส ่ ว น ต ะ ว ั น อ อ ก ส ุ ด ขอ ง ไซ บ ี เร ี ย ให ้ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น เด ี ย ว ก ั บ ท ว ี ป เอ เช ี ย ท ั ้ ง ห ม ด 
แล ะ เบ น ม า ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เพ ื ่ อ ให ้ แน ว ห ม ู ่ เก า ะ อ า ล ิ ว เซ ี ย น เป ็ น ว ั น เด ี ย ว ก ั บ ค า บ ส ม ุ ท ร อ ะ แล ส ก า ใต ้ เส ้ น ศู น ย ์ 
ส ู ต ร ล ง ไป เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย แน ว น ี ้ จ ะ ต ั ด ว ก ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ป ร ะ ม า ณ 7 2 อ ง ศา เพ ื ่ อ จ ะ ต ้ อ ง ไม ่ ผ่ า น ห ม ู ่ เก า ะ 


๑ ณุ = ส ส ๕ ๓ ส 4 ฒ ณ ๕ ๑ ส 4 ลี: 
เอ ล ล ซ พ จ แล ะ ต อ ง ก า ซ ง ม ว น เด ย ว ก บ น ว ซ ช แ ล น ด 


น ฒ ๓ 
2.18 ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง ช ว ง ว ั น บ น โล ก 


ค ว า ม แป ล ก ป ร ะ ห ล า ด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เว ล า บ น โล ก ค ื อ ก า ร เร ็ ม ว ั น แล ะ ส ั น ส ุ ด ขอ ง ว ั น ถ้า ต ํ า บ ล 
ส ส ฆ ) 4 ๑ ๕ « 9/ '=. ๓ ณ 
ห น ึ ่ ง ๆ บ น โล ก ม ี เว ล า 24 ชั ่ ว โม ง ร ะ ย ะ เว ล า เห ล ่ า น ี จ ะ ด ํ า เน ิ น ไป เร ื อ ย ๆ โด ย จ ะ ชํา ล ง ท ุ ก ท ี เม ื อ น ั บ ไป ท า ง 
เ ๑ ะ 1 9 ๕ «๓ ง / ม 59 ! ซ่ ฆ 
ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ต ํ า บ ล น ั น ป ร า ก ฏ ว ่ า ถ้า ค ิ ด เป ็ น ว ั น แล ้ ว ท ั ง โล ก จ ะ ม ี เว ล า ม า ก ก ว ่ า 24 ชั ่ ว โม ง ใน 1 ว ั น 


ถื อ ล ู ก โล ก เอ า ไว ้ ใน ม ื อ ให ้ ด ้ า น ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก อ ย ู ่ ต ร ง ห น ้ า ท ่ า น ส ม ม ต ิ ว ่ า เส ้ น แบ ่ ง เข ต ว ั น 
ส า ก ล ต ั ด ผ่ า น ชั ้ ว เห น ื อ ม า ย ั ง ขั ่ ว ใต ้ (เพ ื ่ อ จ ะ ค ํ า น ว ณ ห า เว ล า ต ้ อ ง ส ม ม ต ิ ว ่ า เส ้ น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา น ี ้ ล า ก 
ต ร ง ไม ่ ว ก ว น ไป ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก ) ส ม ม ต ิ ต ่ อ ไป ว ่ า เป ็ น ว ั น จ ั น ท ร ์ ว ั น อ ั ง ค า ร ฯลฯ โด ย 
เร ิ ่ ม จ า ก เส ้ น 180 อ ง ศา ไป ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง โล ก ค ล ้ า ย ก ั บ ฟิ ล ์ ม ภา พ ย น ต ร ์ ขอ บ พ ี ่ ล ์ ม จ า ก ขั ่ ว เห น ื อ ม า 
ย ั ง ชั ่ ว ใต ้ เร ิ ่ ม จ า ก เว ล า เท ี ย ง ค ื น ขอ ง ว ั น จ ั น ท ร ์ บ ร ิ เว ณ ท ั ่ ว โล ก เป ็ น ว ั น จ ั น ท ร ์ ถ้า เด ิ น ท า ง ใน อ ั ต ร า ล อ ง จ ิ จ ุ ด 15 
อ ง ศา ต ่ อ ชั ่ ว โม ง จ า ก เม ร ิ เด ี ย น เท ี ่ ย ง ค ื น (180 อ ง ศา ) ต อ น เร ิ ่ ม ขอ ง พ ี ่ ล ์ ม น ี ้ ถึ ง เม ร ิ เด ี ย น ก ร ี น ิ ช เป ็ น เว ล า 12 
ชั ่ ว โม ง แล ะ เว ล ่ า ขณะ น ี ้ อ ั ง ก ฤ ษ เ ป ็ น เว ล า เท ี ่ ย ง ค ื น ซึ ่ ง เว ล า ป ฏิ ท ิ น เป ็ น ว ั น จ ั น ท ร ์ ต ล อ ด ซี ก โล ก ต ะ ว ั น อ อ ก 
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1 ส ฒ เว “ ส ฉ / ณ = 6 |! ' " ณ ฒ ณ ๓ เล เล 

ส ่ ว น ซี ก โล ก ต ะ ว ั น ต ก ย ั ง ค ง เป ็ น ว ั น อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ต ่ อ ม า อ ี ก 12 ชั ่ ว โม ง ว ั น จ ั น ท ร ์ จ ะ ค ล ุ ม ท ั ว โล ก แล ะ ขอ บ 
ี ฆ = ง 2 ง ฒ ณ ฉ > ๓, 

พ ฟิ ่ ล ์ ม จ ะ เป ็ น เม ร ิ เด ี ย น 180 อ ง ศา ซึ ง ต อ น น ี ้ จ ะ เป ็ น ว ั น จ ั น ท ร ์ ห ม ด ท ั ่ ว โล ก 


ฆ ฒ ๕ ) ม ณ ณ ๕ ยะ % 

เพ ร า ะ ว ่ า ว ั น ใน ป ฏิ ท ิ น จ ะ ข้ า ม เส ้ น แบ ่ ง เข ต ว ั น ส า ก ล ไม ่ ได ้ เร า จ ะ ต ้ อ ง น ี ก ว ่ า ว ั น จ ั น ท ร ์ ได ้ ส ิ น ส ุ ด ล ง 
ต ร ง เส ้ น น ั ้ น ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ห ม ด 24 ชั ่ ว โม ง แล ้ ว แล ะ ว ั น ใน ป ฏิ ท ิ น ต ่ อ ไป ค ื อ ว ั น อ ั ง ค า ร จ ะ เร ็ ม ป ร า ก ฏ ต ร ง 
ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก ด ้ า น ท ว ี ป เอ เช ี ย เห ม ื อ น ก ั บ ท ี ่ ว ั น จ ั น ท ร ์ ได ้ เร ิ ่ ม ต ้ น ท ่ า น ค ิ ด ว ่ า ต ล อ ด ว ั น จ ั น ท ร ์ ท ั ่ ว โล ก 

ส % ส ๕ ๕ ๑ ณ ๕ ๓ ๑ ๓ ซ์ 1 % -. ฆ ส 

ช ณ ะ ท ี โล ก ห ม ุ น ร อ บ น ั น ม ี ก ็ ชั ่ ว โม ง ค ํ า ต อ บ ก ็ ค ื อ ว ั น จ ั น ท ร ์ จ ะ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น โล ก ถึ ง 48 ชั ่ ว โม ง ค ื อ 24 
เว ณ์ ส 2 ร่ ! ฆ ณ ณุ « ม 5 
ชั ่ ว โม ง จ ะ ห ม ุ น ไป โด ย ร อ บ แล ะ ป ก ค ล ุ ม ท ั ่ ว โล ก แล ะ อ ึ ก 24 ชั ่ ว โม ง ขณะ ท ี ค ่ อ ย ๆ ล ั บ เป ็ น เง า ม ี ด ไป ด ั ง น น 
ณ์ ฉ + 6 ๑ เว 4 ฆ ม 1 5 9 | ๓ ๕ ฆ ” ฆ เ ' 
ว ั น จ ั น ท ร ์ จ ึ ง ป ร า ก ฏ บ น พ ื ้ น โล ก เพ ื ่ อ ให ้ เว ล า ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั บ ว ั น อ ั ง ค า ร เท ่ า ก ั บ 48 ชั ่ ว โม ง ถึ ง แม ้ ว ่ า แต ่ ล ะ 
ต ํ า บ ล บ น โล ก จ ะ ก ิ น เว ล า เพ ี ย ง 24 ชั ่ ว โม ง เท ่ า น ั ่ น 


๐ ข จ 
ถา ถา ม ท า ย บ ท ท 2 
ฤดู แล ะ เว ล า 


ง 
๑ 


๑ ๑ ฒ 1 ณ ณ ณ อ ซี . ๐ จ» '=' - 
ท ํ า ไม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ศึ ก ษา ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ? 
ฆ เ ” 4 ง่ ๐ / ณ / 6 ๕ 
2. ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง โล ก ท ี ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
'= 6 1 
ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 
= | ' ฉ / ฉ / ส ! 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก เป ็ น แบ บ ไห น ? ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เก ต จ า ก ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ บ น ห ร ื อ 
ม 2% ณี ส ๕ ณ ส ส ่ ฆ ๕ 1 «ส ว ญ่ 
. ใก ล ้ พ ื ้ น โล ก ห ร ื อ ม ี ผล จ า ก ส ิ ่ ง ท ิ ใก ล ้ เค ี ย ง เช ่ น ด า ว เท ี ย ม ห ร ื อ ไม ่ ? 


ย ง 


4. จ ง อ ธิ บ า ย แล ่ ะ ว ิ จ า ร ณ์ ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ฟู โค ล ต ์ (โห ื อ น ๐ ล น 10 ม ี ข้ อ พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า อ ะ ไร บ ้ า ง ? ท ่ า น ส า ม า ร ถ 
พ ิ จ า ร ณา ล ะ ต ิ จ ู ด ต า ม ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ฟู โค ล ต ์ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร ? 

5. ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? ม ื อ ย ู ่ 2 ร ะ บ บ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ว ั ด ร ะ ย ะ เว ล ํ า จ ุ ด เร ิ ่ ม ขอ ง บ ี ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ อ ย ่ า ง ไร ? 
ร ะ บ บ ป ฏิ ท ิ น ขอ ง เร า ใช ้ แบ บ ไห น ? ม ี ร ะ ย ะ เว ล า น า น เท ่ า ไร ? ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง เพ ื ่ อ ค ว า ม เห ม า ะ ส ม 
ก ั บ เว ล า ใน ป ฏิ ท ิ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ท ิ ศ ท า ง ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก เป ็ น แบ บ ไห น ? 

6. ร ู ป แบ บ ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? ๒ ๐ ท ๒ ๐ 1 ๐ ๓ ค ื อ อ ะ ไร ? เอ 1๒ ๐ น ๐ ก ค ื อ อ ะ ไร ? จ ะ ป ร า ก ฏ . 
พ บ ใน ว ั น ท ี ่ เท ่ า ไร ? ร ะ ย ะ ท า ง ชอง โล ก แย ก ก ั บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 0 ๐ ๓ 0 ๐ 0 อ ก แล ะ / เ อ ก ๐ [08 
ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ฤดู ก า ล อ ย ่ า ง ไร ? 


ฯ ง 
๑ 


ฒ อ ฉ / ฉ 2 ส ร % 
แก น ขอ ง โล ก ก ถ ั บ ร ะ น า บ ขอ ง โล ก ท ํ า ม ุ ม ก ั น ใน ล ั ก ษ ณะ ใด ? ม ุ ม น ี จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ล อ ด ท ์ ง บ ี 
ห ร ื อ ไม ่ ? 

= = . ศุ ห ส เต ๋ ฒ ณ ๓ ส 1 = ฆา ส 
8. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง 5 ๐ 015 น ์ ๐ ๐ แล ะ 8 อ ณุ ท ๐ % ท ี ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน โล ก ต ร ุ ง ก ั บ ว ั น ท ี เท ่ า ไร อ ธิ บ า ย ให ้ ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
ก ั น 
ไอ ง เด ส 1 ส ม " เง ลด 
9. เข ต ม ิ ด เช ต ส ว ่ า ง ค ื อ อ ะ ไร ? เข ต ม ื ด เข ต ส ว ่ า ง ใน ร ะ ย ะ ท ี เป ็ น ห / เ พ ๐ 8 5 ๐ [5 น ์ ๐ ๐ ใน เด ื อ น ธั น ว า ค ม 
 -= 1 ' = 
แล ะ เด ื อ น ม ก ร า ค ม อ ย ู ่ ต ร ง บ ร ิ เว ณ ไ ห น ? 
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10. 


[ล 


12. 


13. 


14 


15. 


16 


17. 


18. 


19. 
20. 


21. 


22. 


จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง เข ต ม ื ด เข ต ส ว ่ า ง ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น ท า ง เด ิ น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น ท ้ อ ง 

ฟ้า ใน 5 ๐ 15 น ๐ ๐ เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น จ ง อ ธิ บ า ย ร า ย ล ะ เอ ี ย ด บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ท ร อ บ ิ ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ 

ท ร อ ป ี ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เด ิ ล แล ะ บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก ม า 

ให ้ ท ร า บ 

จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง เข ต ม ี ด เข ต ส ว ่ า ง ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น ท า ง เด ิ น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น 

ท ้ อ ง ฟ้า ท ี ่ 2 ศุ ณ ๓ ๐ % บ อ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ส ํ า ห ร ั บ บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร ท ร อ บ ป ิ ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ ท ร อ ปี ก 

อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล แล ะ บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ง โล ก ค ว า ม ส ู ง ขอ ง 

ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต อ น เท ี ย ง ว ั น ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด ขอ ง ว ั น ท ี ่ 1 ด อ ย ่ า ง ไร บ ่ า ง ? 

จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ท า ง เด ิ น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น ท ้ อ ง ฟ้า ต ล อ ด ท ั ้ ง ป ี ณ บ ร ิ เว ณ ขั ้ ว โล ก เห น ื อ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก 

ขั ้ ว โล ก ใต ้ อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ท า ง เด ิ น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น ท ้ อ ง พ ้ ่ า บ ร ิ เว ณ อ า ร ์ ก ต ิ ก โส ุ น [๓ ๐ % แล ะ 50 ไ 15 น ๐ ใน แต ่ 

ล ะ เส น 

จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณะ อ ื ่ น ๆ ใน แง ่ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ขึ ้ น แล ะ ต ก ว ่ า ล ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ฤดู ก า ล แล ะ ต ํ า แห น ่ ง 
ล ะ ต ิ จ ู ด อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง ก ว ิ บ รั ย จ า ต อ ง จ ิ จ ต ต ์ ม ิ พั น ธ์ กั บ เว ิ ด า อ ย 1 ง ไ ว้ ๆ 1 ชั ่ ว โม ง ม ี ก ื ่ อ ง ศา ล อ ง จ ิ จ ู ด ใน โล ก แบ ่ ง เว ล า 

ก ั บ หั แก ก ป ณ์ วิ เด ี ย น อ ย า ง ไร ? อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ใด ? 


บ ร ิ เว ณ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ท ่ า น จ ะ ม ี เว ล า ชํา ห ร ื อ เร ็ ว ก ว ่ า เว ล า ขอ ง ท ่ า น 


ฆ ฒ ๕ «4 ฒ ๓ 0 , 1 = ส 1 ฒ =. ส 9, ส 
เว ล า ท ้ อ ง ถิ ่ น ค ื อ อ ะ ไร ? ใช ้ ห ล ั ก เก ณ ฑ ์ อ ย ่ า ง ไร ? บ ร ิ เว ณ ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ล อ ง จ ิ จ ู ด ม ี เว ล า ท ้ อ ง ถิ น 
เด ี ย ว ก ั น ใช ่ ไห ม บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด แต ก ต ่ า ง ก ั น ม ี เว ล า ท ้ อ ง ถิ ่ น เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ไม ่ ? 
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เว ล า ม า ต ร ฐา น ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ร ะ บ บ เว ชา ธา ร ง น นา บ ร อ วิ ตา ใช ้ เม ร ิ เด ี ย น ห ล ั ก 
เส ้ น ไห น ? 


เข ต เล 1 ม า ต ธ์ ต ง น มี ตั วร อ ก ร จ ญ์ ได น 5 จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร แบ ่ ง โซ น ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
ก า ร ป ร ะ ห ย ั ด เว ล า ก ล า ง ว ั น ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ไร ? ใช ้ ได ้ เม ื ่ อ ไร ? 


อ ธิ บ า ย เว ล า ร ะ บ บ โซ น ขอ ง โล ก ท ี ่ ใช ้ ก ั น อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป เส ้ น พ า ร ์ ย เม ร ิ เด ี ย น เร ิ ่ ม เม ื ่ อ ไ , เว ล า ชํา ล ง แล ะ 
เว ล า เร ็ ว ขึ ้ น ค ื อ อ ะ ไร ? ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ร ะ บ บ โซ น เว ล า ขอ ง โล ก ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง 

เส ้ น แบ ่ ง เข ต ว ั น ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ท ี ่ ต ั ้ ง แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ให ้ ท ร า บ จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เว ล า 
ใน ป ฏิ ท ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ 2 ข้ า ง ขอ ง เส ้ น น ี ้ ข้ า ง ใด เป ็ น เว ล า ท ี เร ็ ว ก ว ่ า เว ล า ท ั ้ ง 2 ข้ า ง น ี ้ จ ะ เป ็ น เว ล า เด ี ย ว ก ั น 
ห ร ื อ ไม ่ 


= ๑ ๑ ๓ % 1 |) ๕ ฆ == ส่ ส ร่ ๕ % 
23 ป ฏิ ท ิ น 1 ว ั น บ น พ ื ้ น โล ก น า น เท ่ า ไร ? จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ร ะ ย ะ เว ล า 1 ว ั น ใน ป ฏิ ท ิ น ท ี ่ ปรากฏ ใน โล ก ท ็ เร ็ ม ขึ ้ น 


แล ะ ห ม ด ไป 
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บ ท ท 59 
บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก 
(โท 6 ธิ ล ห ไท ' ร ค ิ แท า อ ร! ก อ ห อ ธ ) 


3.1 ค ํ า น ํ า 

ม น ุ ษ ย์ เร า อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ชั ่ น ล ่ า ง ส ุ ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ เน ื ่ อ ง จ า ก ม น ุ ษ ย ์ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ อ า ก า ศ 
ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภา พ ค ว า ม ก ด ด ั น อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ส ่ ว น ผสม ท า ง ด ้ า น เค ม ี ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศร อ บ ๆ ต ั ว 
น อ ก จ า ก น ั ้ น เร า ย ั ง อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น เป ล ื อ ก น อ ก อ ั น แข ็ ง แก ร ่ ง ขอ ง ผิ ว โล ก แล ะ ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร เค ร ื ่ อ ง 
น ุ ่ ง ห ่ ม ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ร ว ม ถึ ง ก า ร ส ั ญ จ ร จ า ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง แต ่ ท ว ่ า อ า ก า ศ แ ล ะ พ ื ้ น ด ิ น ไม ่ 
ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ อ ย ่ า ง เด ็ ด ขา ด เน ื ่ อ ง จ า ก ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป 
แล ้ ว บ ร ร ย า ก า ศ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ผิ ว โล ก แล ะ ขณะ เด ี ย ว ก ั น พ ื ้ น ผิ ว โล ก ก ็ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ บ ร ร ย า 
ก า ศ ข ้ า ง เค ี ย ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ส ํ า ห ร ั บ ม น ุ ษ ย ์ เร า ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ล ่ า ง เพ ร า ะ ว ่ า อ ย ู ่ ใก ล ้ ชิ ด 
แล ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ล ่ า ง ย ั ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ พ ื ้ น ผิ ว โล ก ท ะ เล น อ ก จ า ก น ั ้ น แล ้ ว ท ะ เล 
ขั ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ บ ร ร ย า ก า ศ เ บ ื ้ อ ง บ น 

ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก น ั ้ น จ ะ ม ุ ่ ง ถึ ง ก า ร ศึ ก ษา บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ ท ะ เล โด ย เฉ พ า ะ 
ใช้ เ ห็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ล ม บ ก แล ะ ล ม ท ะ เล น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ได ้ พ ิ จ า ร ณา ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง 
ธร ร ม ชา ต ิ ชอง พ ื ้ น ท ะ ย ล โป อ ง จ า ก ป ลิ ท ธิ ห์ เลท ํ า ได ้ เก ิ ด ก า ร เป ลี ย น แต ง ขอ ง อากาศ ป ร ะ จั า ว ั น (พ / อ ล ไท ล ท ) 
แล ะ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ (1 ก า ล 16) ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม ล ะ ต ิ จ ด แล ะ ฤดู ก า ล น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ใช ้ พ ิ จ า ร ณา 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ท ะ เล แล ะ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป โด ย น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ พ ย า ย า ม ท ี ่ จ ะ แส ว ง ห า ส ภา พ 
ก า ร ณ์ ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น เพ ื ่ อ เป ็ น แน ว ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา แล ะ ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ให ้ เป ็ น ร ะ บ บ 


ส ถา น ะ บ อ ง ส ส า ร 
๑ ฆ ่ % เว ๑ 1 ฆ เ ฆ ม ว % / 
ใน ก า ร ศึ ก ษา เร ื อ ง บ ร ร ย า ก า ศ ท ะ เล แล ะ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป น ั ่ น จ ํ า เบ ็ น จ ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย ห ล ั ก เบ ื อ ง ต ั น ขอ ง 
ส ถา น ะ ขอ ง ส ส า ร 3 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 
1. ส ถา น ะ ท ็ เป็ น ก ้ า ซ 
ณ ๕ | 
2. ส ถา น ะ ท ิ เป ็ น ขอ ง เห ล ว 
3, ส ถา น ะ ท ี เป ็ น ขอ ง แข ็ ง 
จ“ ๕ '=: ส ม ท ย เ ! ๑ / ซ ฉ + 
ส ถา น ะ ท ี เป ็ น ก ๊ า ซ ห ม า ย ถึ ง ส ภา พ ขอ ง ส ส า ร ท ี ชยา ย ต ั ว ได ้ ง ่ า ย ส า ม า ร ถ อ ั ด บ ร ร จ ุ เก ็ บ ไว ้ ใน ภา ชน ะ 
1 '= ๑», อ น บ 1 1 เ +2 1 
ว ่ า ง ๆ ได ้ โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ก ้ า ซม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น น ้ อ ย ก ว ่ า ขอ ง เห ล ว แล ะ ขอ ง แข ็ ง บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ส ่ ว น 
ย < ณ ๕ ณ | ย ๑ 4 ๒» 
ให ญ่ อ ย ู ่ ใน ส ถา น ะ เป ็ น ก ๊ า ซ แต ่ จ ะ ม ี ส ภา พ เป ็ น ขอ ง เห ล ว แล ะ ขอ ง แข ็ ง จ ํ า น ว น ห น ึ ง ด ้ ว ย 
จ ๓ | ส ฆ ! ๑ = = - ส 
ส ถา บ ะ ท ิ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ห ม า ย ถึ ง เป ็ น ส ส า ร ท ี ให ล ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ โด ย ป ก ต ิ ขอ ง เห ล ว ม ิ ี ความ 
า 9» ๓ ๐ 2 
ห น า แน ่ น ใก ล ้ เด ี ย ง ก ั บ ขอ ง แข ็ ง แล ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ค ล ่ า ย ค ล ิ ง ก ั น 
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4 ๓ ๕ ส 3 ซู ส เ ซ่ ' 
ส ถา น ะ ท เบ น ขอ ง แข ง ห ม า ย ถ ง เบ ่ น ส ส า ร ท ์ ค ง ท น ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร า ง แล ะ ขน า ด แล ะ 
' ฆ ส 4 ๕ ส @ 1 . ๕ ฒ ณ ๕ ฆ เ ! ส 
ท น ต ่ อ ค ว า ม ก ด ได ้ ส ู ง เม อ เพ ม ค ว า ม ก ด เร อ ย ๆ ถ ง จ ุ ด ห น ง ขอ ง แข ง จ ะ แต ก อ อ ก ท ั น ท ถึ ง แม ้ ว า เป ล ื อ ก 


! 1 ซ่ 1 ๕ ๑ เซ 1 ๒ @. 
โล ก ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ขอ ง แข ็ ง แต ่ ก ็ ย ั ง ม ี ขอ ง เห ล ว แล ะ ก ๊ า ซ ป น อ ย ู ่ ด ้ ว ย 


ม ส ส ่ = 2% ๑ ส่ ๕ ฒ | 2 
จ า ก ก า ร ส ง เก ต จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ถา น ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ี เห ็ น ก ั น อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป ก ็ ค ื อ ก า ร 
ส เมื ' % - ซ ณ - ป ซ %” ๕ 
เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ ขอ ง น ํ า เช ่ น จ า ก ไอ น ํ า (ก ๊ า ซ ) เป ็ น ขอ ง เห ล ว แล ะ จ า ก ขอ ง เห ล ว ไป เป ็ น น ํ า แข ็ ง (ส ถา น ะ 


ขอ ง แข ็ ง ) แล ะ จ า ก น ํ า แข ็ ง ก ล า ย เป ็ น น ํ า (ขอ ง เห ล ว ) 


8.2 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ 


ง ่ อ | 6 = ' ' 
บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ห ุ ้ ม ห ่ อ โล ก ห น า ป ร ะ ม า ณ 6,000 ไม ล ์ (10,000 ก ิ โล เม ต ร ) บ ร ร ย า ก า ศ ส ่ ว น ให ญ่ 
| ม % 6 = ส ๕ 4 เ 6 ๕ ๕ < 

จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ พ ื ้ น โล ก ป ร ะ ม า ณ 18 ไม ล ์ (29 ก ิ โล เม ต ร ) ค ื อ ม ี อยู่ ร า ว 97 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ บ ร ร ย า ก า ศ 

ฆ ่ = 4 ะ ฯ น , ม < ๑ 
ท ี ่ แห ้ ง แล ะ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ใน ชน โฮ โม ส เพ ี ย ร ์ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ไน โต ร เจ น 78.084 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ อ อ ก ซิ เจ น 
6 ๕ ๕ ส 6 ๕ ๕ ท ย ! 6 6 ๕ 6 ๕ 
20.946 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แล ะ อ า ก า ศ ป ร ะ เภ ท อ ิ น ๆ อ ี ก 0.970 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ได ้ แก ่ อ า ร ์ ก อ น 0.934 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 

๕ 6 6 ๕ ๕ 8% ๓ ฉ , ๓ ส ๕ ๑ = 

ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด์ 0.033 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ น อ ก จ า ก น น ย ั ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ๊ า ซน ี อ อ น เฮ เล ี ย ม ค ร ิ ป ต อ น 


= ส 6 1 ย ฮ์ ณ ๕ 6 ๕ 6 
ซี น อ น ไฮ โด ร เจ น ม ี เท น แล ะ ไน เต ร ต อ อ ก ไซ ต ด์ ผสม อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 0.003 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


ส @% 


ไน โต ร เจ น ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ไม ่ ร ว ม ต ั ว ก ั บ ส า ร อ ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ เร า อ า จ จ ะ จ ั ด น ั บ เป ็ น ส า ร ต ั ว ก ล า ง 
ส ! เ . = ฒ ๕ ๑ ณ ๓ ณ ป 1 6 ย 
ซึ ่ ง ต ่ า ง ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง เค ม ี ไว ม า ก ร ว ม ต ั ว ก ั บ ส า ร อ ิ น ได ้ ง ่ า ย ส ่ ว น ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
% ะ ฒ จ ๐ ๑ ง ฆ ส = @ 
น ั น ก ็ เป ็ น ก ๊ า ซ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง บ ร ร ย า ก า ศ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ั น ส า ม า ร ถ ด ู ด ก ล ื ่ น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ม า จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 


| ๐ ๆ ณ ย ! = 1 ฆ ๒ ๕ 1 ๑ 4 เม 
แล ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ บ ร ร ย า ก า ศ ช น ล ่ า ง เก ิ ด ค ว า ม อ บ อ ุ ่ น ได ้ น อ ก จ า ก น ั น ย ั ง ช่ ว ย พ ื ช ใ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง 


ะ 4 เร ฆ ู ฮ ๐ 
3.8 บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น ฮิ เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ 
' « ม 5 ฮ ด « เจ 4 ฆ ๒ ฒ ซ % «ส « 
อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ่ น โล ก ป ร ะ ม า ณ 55 ไม ล ์ ห ร อ 90 ก ิ โล เม ต ร ซ ง ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ชน ขอ ง ก ํ า ซ 4 ชน ค อ 


ะ เ | ร ' 6 = 
1. ชั ่ น ล ่ า ง ส ุ ด เป ็ น โม เล ก ุ ล ขอ ง ไน โต ร เจ น ซึ ง ส ู ง ร ะ ห ว ่ า ง 55--125 ไม ล ์ (90--200 ก ิ โล เม ต ร ) 
ย ส ะ - ' 6 
2. ชั ้ น ท ี ่ ส อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชั ้ น อ ะ ต อ ม ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น ม ี ค ว า ม ห น า ร ะ ห ว ่ า ง 125--700 ไม ล ์ 
(200-1,100 ก ิ โล เม ต ร ) 
8 ส เ = ย = ส 1 6 ๕ 
3. ชั นที ่ ส า ม ค ื อ ชั น เฮ เล ี ย ม ม ี ค ว า ม ห น า ร ะ ห ว ่ า ง 700-2,200 ไม ล์ ห ร ื อ 1,100-3,500 
ก ิ โล เม ต ร . 
ะ ส 4 ๕ 4 % ส 1 | 6 
4. ชั ้ น ท ี ส ี ค ื อ ชั ่ น ไฮ โด ร เจ น ม ี ค ว า ม ห น า ร ะ ห ว ่ า ง 2,200 ม า ก ก ว ่ า 6,000 ไม ่ ล ์ (3,500 ม า ก 


ก ว ่ า 10,000 ก ิ โล เม ต ร ) 


ะ ม 6 ๐ ฉ , | «4 
บ ร ร ย า ก า ศ ช น น ์ เร า ถื อ เอ า ค ว า ม ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 6,000 ไม ล ์ เป ็ น เข ต จ ํ า ก ั ด แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก อ ะ ต อ ม ขอ ง 


อ 3 1 ณ / โง 
ไฮ โด ร เจ น ห ม ุ น ร ้ อ บ โล ก บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ถึ ง 22,000 ไม ล ์ (35,000 ก ิ โล เม ต ร ) ก ็ ได ้ 
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ไฟ ่ ห น ่ 1 อ ต ุ อ ท ไล บ ท ุ ธะ 
2200-6000 ? ค พ 


(3500--10,000 ? (ท) , 


(0-90 ๓) 


ให ่ ๓! อ อ น ! ล 

" ท เอ ซอ ท เล ง 6 

55-125 ท ม : “0558 
(90-200 ผ ฑ ) 2 5 อ 5 





[@----- (ส เท ท ห ล ต่ โน ร ร่ 
4000 ก พ (6400 “ท ) 


” โ ฒ ๕ ส ด 
ร ู ป ท ี 3.1 โฮ โม ส เพ ี ย ร ์ แล ะ อ ี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ 


เน ื ่ อ ง จ า ก เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย เร ื ่ อ ง บ ร ร ย า ก า ศ ใ ห ้ เห ็ น เด ่ น ชั ด ได ้ แล ะ เร า ค ว ร จ ํ า ไว ้ ว ่ า บ ร ร ย า ก า ศ 
ชั ้ น ฮี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ (โช ๐ ๒ ๐ ๐ ๐50 ๐10) นั น ย ิ ่ ง ส ู ง ม า ก เท ่ า ไร ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง โม เล ก ุ ล แล ะ อ ะ ต อ ม 
จ ะ ม ี ขน า ด ต ํ า แล ะ เบ า บ า ง ม า ก เท ่ า น ั ้ น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ชั ้ น ล ่ า ง ส ุ ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ฮี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ ส ู ง 
60 ไม ล ์ (96 ก ิ โล เม ต ร ) บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ม า ณ 1 ใน 1,000,000 เท ่ า ณ ร ะ ด ั บ น ้ า 
ท ะ เล โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว อ ะ ต อ ม แล ะ โม เล ก ุ ล ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ฮี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ จ ะ เป ็ น ก ล า ง แล ะ ห ม ุ น ไป 
พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก 


" ข ฆ ู ๓ 
3.4 ก า ร แบ ่ ง ช้ น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โฮ โม ส เพ ย ร ์ 


ะ ๆ ฒ 6 ๕ 1 ๓ % 6 ณ ๓ % =% ั 
บ ร ร ย า ก า ศ ช น โฮ โม ส เพ ี ย ร ์ น ั น อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล 55 ไม ล ์ (ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล 90 ก ิ โล เม ต ร ) 
แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 4 เข ต ค ื อ 


1. โท ร โพ ส เพ ฟี ่ ย ร ์ (ธะ 0059) เป ็ น บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ชิ ด เป ล ื อ ก โล ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ที ่ ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ส ู ง 8-9 ไม ล ์ (12.5-15 ก ิ โล เม ต ร ) ท ี ่ ขั ้ ว โล ก ส ู ง 5-6 ไม ล ์ (8-9 ก ิ โล เม ต ร ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ แบ บ อ ั ต ร า ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ก ต ิ (ไพ อ ท หล 1 1 ๑ ท า ด อ เ ล ไน ห 6 ไล ร 6 แล ไ 16) ค ื อ 
ส ู ง 1.000 ฟุ ต อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง 3.5 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (1,000 เม ต ร ต ่ อ 6.4 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ร ะ ด ั บ ขอ ง 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ห ย ุ ด ล ด เม ื ่ อ ไป ถึ ง ร ะ ด ั บ โท ร โพ พ อ ส (โห ด อ อ ฏ ล น ร 6) 


52 





















ป ใน ฝ ่ อ : 
ท แผ ฑ ท 
110 
100 160 
ภ ม” โอ ก ท ฏ อ เล ใน เละ 
90 * เ พ ท ๐0 รถ ท อ ท ่ อ -60 0 90 
140 เร ร ร น เร ะ 
(ก ล ๐ น ่ อ ท 0 
80 รอ ล -! ธ ง อ | ง ล 1 ใน อ ) 
120 1 
70 166.666 
1 
6 00 
50 80-- - ไ แ ----- 
1 
10.006 
40 
60 
30 1000 - 
40 
20 1 
100 
1 
๒ 0 ๕ 7% ป 7 





-60 -50 -40 =-30 -=20 -10 0 














































































15 ๓ 
14 
13 
12 
11 
๒ 10 
๑ 
3 8 ซ่ | 
8 7 เอ ธี 3 . 
ซู 6 ใน ก อ น ! ธ ท อ 66) ”+ ป 
ธี 6 | ๕ +, 5!9 ห ฑา ร ) | 3. 
= โห 009 ร 6 ไ 8 | < : ผ่ อ น ต 5 | ว 6 
4 โ ร ก ด ท ส 
3 -- 1 119 
2|- 1 ง 12 
7 
0 2 ไม ง 
-80 -60 -40 -20 0 +20 +40 +60 


ศิ ไ ห ใด ห ท ม อ เร ใน 16 ("6 ) 


ส เว ฉ » " 
ร ู ป ท ี ่ 3.3 เส ้ น โค ้ ง ขอ ง ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ 








+100 


โอ ต า นอก ล ใน 6 
20 ก อ ร ะ 


เ 8“ 
๑ 9 
«๑ 


เซ 
+-- 


ห ๒6 พ ว ร ห ท ธะ 


ไ โพ ธิ ค ห 0 ร ห ห ะ พะ 
แอ ก ท อ (ให - เ พ ่ อ ล ง ร เต ่ อ ไล เละ 





ใต อ ร ๐00 ล น ร อ 


ว ณ์ 
5» ก 
แห ๒ ร 0 ร พ แล ะ < 6 ต ซิ 
9 ลา ษ 
/ จ 
5(18!00 ล น ร ร 0 ห ธิ ห 0 ร พะ พะ 


ห 0 แห 0 อ 5 ร 6 ห 68 ะ 


ร ไคล 105 ห 6 ค 6 





โธ 0 ๐ 00 ฏ ล น ร อ 
1 ด 08056 พ ะ ค ะ 


=50*6 (-46*0 
5 ท ท <8 ๒) 


๒ 

เล ง ั 

ไอ | ล ะ เอ ต เอ ท 4 ก “๕ 
ก์ ท า ไห แท น ท ฑ 6 ป รั 








=65*6 (=54*0 
7 ณ์ (111) 






ส 4 ึ ่ ฆ ๓ ป น , 
ร ู ป ท ี 3.4 ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ แส ด ง ให ้ เห ็ น 


ค ว า ม ส ู ง แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง โท ร โพ พ อ ส 
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2. ส เต ร โต ส เพ ี ย ร ์ (510505 ๐ ๐ ) เป ็ น บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ โท ร โพ พ อ ส (โช อ ๐ ล น 5 ร ๑) 
ขึ ้ น ไป เป ็ น ร ะ ด ั บ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ อ า ก า ศ เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน แน ว น อ น ท ้ อ ง พ ฟ้า แจ ่ ม ใส เค ร ื ่ อ ง บ ิ น บ ิ น ส บ า ย 
โด ย ป ก ต ิ เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ม ั ก จ ะ น ิ ย ม บ ิ น ใน บ ร ร ย า ก า ศ ชั ้ น น ี ้ เม ื ่ อ ส ู ง เก ิ น 18 ไม ล ์ (30 ก ิ โล เม ต ร ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ส ู ง 
ขึ ้ น ถึ ง 170 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (77 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ไป จ น ถึ ง ขั ้ น ส เต ร โท พ อ ส (5 เล [00 ล น 50) 

. เม โซ ส เพ ี ย ร ์ (2 ๕ ๓505 ญา 610) เป ็ น บ ร ร ย า ก า ศ ถ ั ด จ า ก ส เต ร โท พ อ ส ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ส ู ง 50 ไม ล ์ 
(80  “ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ล ด ล ง เม ื ่ อ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ า จ จ ะ ล ด ล ง ถึ ง - 15 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 


(-100 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เม ื ่ อ ถึ ง ร ะ ด ั บ 50 ไม ล ์ (80 ก ิ โล เม ต ร ) เร ี ย ก ว ่ า เม โซ ส พ อ ส (1 ๐ 5 ๐ 0 ล แร 0) 


ล ฮ์ 5 ฯ “| ๕ ะ % ๕ = ซ ส ๕ 

4. ต อ น ใต ้ ขอ ง เท อ ร ์ โม ส เพ ี ย ร ์ (50 แ ย ่ ง 06 โอ ณ ๒5 ๓ ๐ ป ร ร ย า ก า ศ ช ั น น ย ิ ่ ง ส ู ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ก ็ ย ิ ่ ง 

ส % ' ย อ ซ « ฆ ณ 6% ส -= ๑ จ 

เพ ิ ่ ม ซี ้ น ป ร า ก ฏ ว ่ า ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ซั น เท อ ร ์ โม ส เพ ี ย ร ์ น ี จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ถึ ง 2.000-3,000 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
= «| ส ฆ ง ง 

(1.100-1,650 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เป ็ น บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ม ี ค ว า ม ห ม า ย น ้ อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง 


ฆ | 
อ า ก ถา ศ น ้ อ ย ม า ก เก ื อ บ เป ็ น ส ู ญ ญ า ก า ศ 


ห ฯ < เรื 
5 โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ 
| ซ่ | % |! ส ๐ ๑ ซ ส บู ะ 
โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ เป ็ น บ ร ร ย า ก า ศ ช น ล ่ า ง ส ุ ด ท ี ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ โด ย ต ร ง น อ ก จ า ก น ั น 
1=. ฆ '= ๐ ๑ ๓ = % 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น แล ะ ฤดู ก า ล ก ็ เก ิ ด ขึ น ภา ย ใน บ ร ร ย า ก า ศ 


เว | ม 
ชั น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ น ี 


ศ์ 
เว ๓ = 6 ๕ ส ๑ ส = ร 9, ฆ ฒ 
บ ร ร ย า ก า ศ ช น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ที บ ร ิ ส ุ ท ธิ แล ะ แห ้ ง แล ้ ว ย ั ง ป ร ะ ก อ บ 
ฆ 8 ส 2 = เ = -= เลื ๕ ส % เภา ส 4 ๕ ๕ ๐ ๑ 
ด ้ ว ย ไอ น ํ า ท ิ ปราศจาก ส ี แล ะ ก ล ิ ่ น ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ ค ื อ ค ว า ม ชี น (ไข น ท น ส 1 เษ) ซึ ง เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ 
พ ั น ฐา น เก ี ย ว ก ั บ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขอ ง อ า ก า ศ ไอ น ํ า จ ะ ค ว บ แน ่ น เป ็ น เม ฆ แ ล ะ ห ม อ ก ถ้า ห า ก เก ิ ด ก า ร ค ว บ แน ่ น 
ฬ ๕ | -= ๕ * ะ เธ 4 ส ฯ % ม วะ อ % 
ม า ก ขึ ้ น ก ็ อ า จ จ ะ เป ็ น ฝน ห ิ ม ะ ล ู ก เห ็ บ ฝน น ํ า แข ้ ง ซึ ่ ง ร ว ม เร ี ย ก ว ่ า ห ย า ด น ํ า ฟ้า (1 ๐ ๓ ๒ 1 เล น ์ ๐ 0 ไอ น ํ า 
ใน อ า ก า ศ ช ่ ว ย ให ้ บ ร ร ย า ก า ศ ม ี ค ว า ม อ บ อ ุ ่ น ค ื อ บ ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ห า ย ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว บ น ผิ ว โล ก 
เว ๓ ๕ ส ป ๕ 1 4 ฆ = ส ๓ 
บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ ม ี ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง เล ็ ก ๆ ซึ ง เบ า ม า ก ซึ ง ล ม พ ั ด พ า ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี แห ้ ง 
ฆ ณ ๕ 4 -= จ ่ =- ะ ฆ ย ฆ |) ๕ ซุ ๐ ๓ ๕ ๐๑ ๑ ๑ % ๑ = ๑ | ย | 
แล ้ ง ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด น อ ก จ า ก น ั น แล ้ ว ไฟ ไห ม ้ บ ่ า ก ็ เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ิ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝุ่ น ล ะ อ อ ง 
2% 
ใน อ า ก า ศ ข ึ ้ น ได ้ 
ฟู % ฒ ๕ ๑ ด % ๑ ง ๕ ร ร 
ผุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ แส ง ย า ม เย ็ น (โพ ป ์ [850 แล ะ 
๐ ด ๓ ณะ ๆ - % 1 ฆ 1 ๐ “จ ฟู 
ท ํ า ให ้ ท ้ อ ง ฟ้า เป ็ น ส ี แด ง เม ื อ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ขึ ้ น ห ร ื อ ต ก แต ่ ค น ม ั ก จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
4 ณ ่ ๑ 5 ๆ | 6 ส ๐ ๑ ด % ณ ๕ | จ 4 ป 
ซึ ง ท ิ จ ร ิ ง น ั ่ น ผุ ่ น ล ะ อ อ ง เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ไอ น ํ า เก า ะ ก ั น เป ็ น เม ฆ เม ื อ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ี ม ี ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ะ ๐ % ป ฉ » ฉ » ฆ เ “ 
ม า ก น น จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ค ว า ม ชั น เก า ะ ร อ บ ๆ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ ห ม อ ก ค ว ั น 
1 เฟ ส | 6 ส่ 5 1 ๕ % ป ร ๕ จ , 
ส ่ ว น บ ร ร ย า ก า ศ ช น ส เต ร โต ส เพ ี ย ร ์ แล ะ ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป จ ะ ไม ่ ม ี ไอ น ํ า แล ะ ผุ ่ น ล ะ อ อ ง ซึ ง ม ี เม ฆ น ่ อ ย แล ะ 


' 1 ๕ 5 ม % ม = จ 9»!  , ซ ๓ ๕ ๕ 
ไม ่ ป ร า ก ฏ ว ่ า ม ี พ า ย ุ ใน ชน น ี ล ง แม ว า จ ะ ส ง เก ต เห น ล ม พ ด เร ว ก ต า ม 
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8.6 ค ว า ม ก ด ขบ อ ง บ ร ร ย า ก า ศ 


อ า ก า ศ เ ป ็ น ส ส า ร ท ี ่ จ ั บ ต ้ อ ง ได ้ ค ว า ม ก ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ใ น ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ป ร ะ ม า ณ 14.5 ป อ น ด ์ 
ต ่ อ ต า ร า ง น ิ ้ ว (ป ร ะ ม า ณ 1 ก ิ โล ก ร ั ม ต ่ อ ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร ) โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ค ว า ม ห น า แน ่ น แล ะ ค ว า ม ก ด 
ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ส ่ ว น ล ่ า ง แต ่ ย ิ ่ ง ส ู ง ขึ ้ น ไป เท ่ า ไร ก ็ ต า ม ท ั ้ ง ค ว า ม ห น า แน ่ น แล ะ ค ว า ม ก ด ขอ ง 
อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


น ั ก อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ได ้ อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม ก ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ซึ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ฐา น ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง 
ฟิ ส ิ ก ส ์ ท อ ร ์ ร ิ เซ ล ล ี ( โ ๐ ๆ ๐ ๐ 10 ได ้ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ขึ ้ น เป ็ น ค ร ั ้ ง แร ก ใน ปี ค . ศ . 1643 โด ย ใช ้ ห ล อ ด แก ้ ว 
ย า ว ป ร ะ ม า ณ 3 ฟุ ต (1 เม ต ร ) บ ิ ด ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง เต ิ ม ป ร อ ท ให ้ เต ็ ม ป ิ ด ป ล า ย ข้ า ง ท ี ่ เป ิ ด ไว ้ ชั ่ ว ค ร า ว แล ้ ว 
ค ว ่ า ห ล อ ด แก ้ ว ล ง ใน ภา ชน ะ ท ี ่ ม ี ป ร อ ท เม ื อ เป ิ ด ฝา อ อ ก ร ะ ด ั บ ป ร อ ท จ ะ ล ด ล ง ค ง ท ี ่ ใน ร ะ ด ั บ ป ร ะ ม า ณ 3.0 น ิ ้ ว 
(76 เซ น ต ิ เม ต ร ) เห น ื อ ผิ ว ป ร อ ท ใน ภา ชน ะ ซึ ่ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ค ว า ม ก ด ด ั น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ เ ก ิ ด 


ล อ น น ท 






ห ต เซ ท 1! 0 
เท ธ ห อ น 
๐ 0! น ท ท ท 
29.92 
เท ช ท ธร 
(76 ๐ ) ว ล 2 5 
| ร ู ป ท 3.5 ห ล ั ก ขอ ง บ า โร ม ิ เต อ ร ์ แบ บ ป ร อ ท 


1 


ฒ ณ ฒ เ ณ ๕ % ณ / 
ค ว า ม ส ม ด ุ ล ก ั บ ป ร อ ท ใน ห ล อ ด แก ้ ว ถ้า ค ว า ม ก ด ด ั น ขอ ง อ า ก า ศ เ พ ิ ่ ม ข้ น ห ร ื อ ล ด ล ง ร ะ ด ั บ ขอ ง ป ร อ ท จ ะ 
5 ง จ / ร | ว ๑ ส 
ส ู ง ขึ ้ น ห ร ื อ ต ํ า ล ง ต า ม ไป ด ้ ว ย ซึ ่ ง อ า จ จ ะ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ค ว า ม ก ด แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ า ก า ศ 


ไห่ 68 เอ น พ [| 


(| ล 5 ร 
ไน 06 





ฏิ เร ห 


เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ใช ้ ว ั ด ค ว า ม ก ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ เ ร ี ย ก ว ่ า บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ชน ิ ด ท ี ่ ท อ ร ์ ร ิ เซ ล ล ี (โอ ก พ ๐ ๐ 1 ป 
ค ิ ด ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ป ร อ ท (ไห [อ 1 ๐ น ล | 0 ล 5 ๐ กา ๕ ( อ ร) 

ค ว า ม ก ด ม า ต ร ฐา น ณ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ค ื อ 26.92 น ิ ้ ว ใน ม า ต ร า ส ่ ว น น ี ้ ใน ร ะ บ บ เม ต ร ิ ก ค ื อ 76 
เซ น ต ิ เม ต ร (760 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ) น ั ก อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ได ้ แน ะ น ํ า ให ้ ใช ้ ม า ต ร า อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ 
(ป่ แ อ ณ ) ป ร อ ท ส ู ง 1 น ิ ้ ว จ ะ ป ร ะ ม า ณ 33.9 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ ค ว า ม ก ด ม า ต ร ฐา น ณ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ค ื อ 
1013.2 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ แล ะ ท ุ ก ๆ 2% น ิ ้ ว จ ะ เท ่ า ก ั บ 2 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (0.1 น ิ ้ ว = 3.39 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ ) 





ส ่ = ๕ 
ร ู ป ท ี ่ 3.6 ย อ ด แล ะ ฐา น ขอ ง บ า โร ม ิ เต อ ร ์ 


ชน ิ ด ป ร อ ท แบ บ ม า ต ร ฐา น 








ว + @ 


แฟ แฟ แฟ ่ 1 » 


ป ิ เล | 


ห ล ก ส ล์ 


ต่ โล ต ท ท ล ธา | พ่ '- พ ์ ฐ ห ! า 
๒ ๐ % 


ส่ = เม 
ร ู ป ท ี 3.7 แอ น ี ร อ ย ด ์ บ า โร ม ิ เต อ ร ์ (บ น ) 


แล ะ แส ด ง ได อ ะ แก ร ม ขอ ง ก า ร ท ํ า ง า น (ล ่ า ง ) 
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๑ ฮ ๕ = ส 4 ส 4 ๕ ' - 6 = อ ง ฆ 
บ า โร ม ิ เต อ ร ์ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ง เร ี ย ก ว ่ า แฮ น ิ ร อ ย ด ์ บ า โร ม ิ เต อ ร ์ (/# เ ท อ ๕๐14 0 ล ะ ๐ ๓ ๐ ๐) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


ส 4 ๆ =- "" ฉ > ๕ ณ ! ฆ 4 ๕ 9» ซ 
ภา ชน ะ โล ห ะ ก ล ม ซ ง เบ น ส ญ ญ า ก า ศ แล ะ บ ด ส น ท ผนัง ขอ ง ภา ชน ะ ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ เพ ื ่ อ ให ้ ขยาย ต ั ว อ อ ก ห ร ื อ 


อ ซั ย 


ณ ๒ 0 - ส ๐ ด ณะ ๕ «๕ ส ฆ ท ๆ ขะ ' 
ห ด ต ั ว เข า เม ื อ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เ ป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ํ า ให ้ เข ็ ม เค ล ื อ น ท ี ได ้ เร า ส า ม า ร ถ อ า น ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ 
ฆ ณ = 3% 
จ า ก ห น ้ า ป ั ด ร ู ป ท ร ง ก ล ม ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชน ิ ด น ์ 


ฑ์ 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ค ว า ม ก ด ด ั น ใน แน ว ต ั ง 


ล” ง = 3 
ค ว า ม ก ด ต ั น ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง เม ื อ ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ุ ก ๆ ร ะ ย ะ 900 ฟุ ต (275 เม ต ร ) ป ร อ ท ใน 
ห ล อ ด แก ้ ว จ ะ ล ด ล ง 235 
ฆ = = ร = % 6 = ส ม 
ล ด น ่ อ ย ล ง เร ื อ ย ๆ เม ื อ ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขิ น ป ร ะ ม า ณ 30 ไม ล ์ (50 ก ิ โล เม ต ร ) ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ป ร อ ท ม ี น ั ย ย 


' 6 % 
ม า ก ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ จ ุ ด เด ื อ ด ขอ ง น ่ า 


ขอ ง ค ว า ม ส ู ง ใน ห ล อ ด แก ้ ว ท ปรากฏ อ ั ต ร า ก า ร ล ด ขอ ง ป ร อ ท ใน ห ล อ ด แก ้ ว จ ะ 


' ไธ ร ร น อ (เท ๐ ท อ ธร ๐ 1 ท ท 6 เ ๐ นพ) (29.92) 












/ ป น ิ ใน ส ่ อ (แอ ท า 6 ไอ 
ป ้ ใน ส ่ อ (ท า ป อร ) 








[ 30,000 











+ 20,000 








!: 10.000 











0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,.000 
ไฮ เอ ร ร น 6 (ท า ! ี แฉ ล ร) 





๐ - (0 ๐ + ๓ 1 6 ฮ “ง 0 ๐ «๐ 





ร ู ป ท ็ 3.8 ก า ร ล ด ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ง 
ณ 


< ะ 
8.7 ป ร า ก ถู ก า ร ณ ข อ ง บ ร ร ย า ก า ศ ช น น อ ก 


อ 9» ร ๑ จ » เ ง 1 เว ฆ ณ 4 ๕ ู ่ ๑ 
ม น ุ ษ ย ์ เร า ได ้ พ ย า ย า ม ศึ ก ษา ค ั น ค ว ้ า ไป ส ู ่ ใน บ ร ร ย า ก า ศร อ บ น อ ก เช ซน ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร 

9» - ง ฒ ส < ' ฉ » ' - อ 
ใช ้ ด า ว เท ี ย ม แล ะ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ม ี ค ว า ม ไว ใน ก า ร ร ั บ ร ะ ย ะ ไก ล ซึ ง ม ี ผล อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ต ่ อ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย - 
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ภา พ บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ไอ โอ โน ส เพ ี ย ร ์ (โอ ห 001610) อ ย ู ่ ส ู ง ร ะ ห ว ่ า ง 50-250 ไม ล์ (80-400 ก ิ โล เม ต ร ) 
ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ท า ง ว ิ ท ย ุ ม า ก ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น น ี ้ ร ั ง ส ี เอ ็ ก ซ เ ร ย ์ (5 ๕ - เ ล 99) ร ั ง ส ี แก ร ม ม า เร ย ์ (ล า ก ถา ส 
- ธ ละ 8) จ ะ ถู ก โม เล ก ุ ล ขอ ง อ ะ ต อ ม ขอ ง ไน โต ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ด ู ด ก ล ื น ห ม ด แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น อ ี เล ก 
ต ร อ น แบ บ ไอ อ อ น ป ร ะ จ ุ บ ว ก (๐ 0510 โข ๕1” ๐ ก ล 58 อ ๕ 1 อ ก ) ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ท ้ อ น ค ล ิ ้ น ว ิ ท ย ุ ก ล ั บ ม า ย ั ง 
ผิ ว โล ก 


ส 6 1 ส ๕ ๕ ๑ ๑ ! 6 ๕ ๕ ๕ ๑ “ = 3 = 
ม ี ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ซึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ม น ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ น พ ื ้ น โล ก เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ บ ร ร ย า 
2 6 ๑ ฆ 4 ๕ เว เ ๓ ๕ ฟู ๕ เซ ๕ ส ๓ ส ๕ ซ 
ก า ศ ช น น ิ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น เก ร า ะ บ ้ อ ง ก ั น ก า ร ฉา ย ร ั ง ส ี อ ุ ล ต ร า ไว โอ เล ็ ต แต ่ ก ็ อ า จ จ ะ ม ี ร ั ง ส ี อ ุ ล ต ร า ไว โอ เล ็ ต 
% ฆ ม | ๐ ๑ ๑ ๓ = ฆ ๕ ๕ | % 4 ! 
ม า ก ร ะ ท บ พ ื ้ น โล ก บ ้ า ง แล ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ผิ ว ห น ั ง ท ี เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ อ ่ อ น ๆ ไห ม ้ เก ร ี ย ม ได ้ 





2 -| ล ห ธะ 1 ว 0๓ 9 




















ล ก ง "ไล ห อ 7 
1- เ ล ้ ๒ อ 6 ท ี ห ง ' 
17 ฉิ น ท ร อ ะ ถ่ ธร น ท ' ร เล ท ร 
1 ไล ษ @ ๕ ว ว (๕ 


2 ดี ฏ ใส น เอ ท 









ธิ ห ง 


ธร ิ น ท พ เร อ 6 


ฉ ฆ ๕ = < ฆ ม ส « 
ร ู ป 3.9 ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ได อ ะ แก ร ม ไอ โอ โน ส เพ ี ย ร ์ ใน บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร จ ุ ด ส ั ง เก ต ม า จ า ก ข ว โล ก เห น ื อ 


% ข ฆ ู ฮ่ 
3.8 แม ก น โต ส เพ ย ร ์ 


บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ เป ็ น ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก ขอ ง โล ก น ั ้ น จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แก น ขั ้ ว แม ่ เห ล ็ ก โล ก (ให โล ธะ ๓ ๐ น ๐ 
0 ไล ะ ๑ ร) ซึ ่ ง เอ ี ย ง จ า ก แก น ขอ ง โล ก ต า ม แน ว ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เล ็ ก น ้ อ ย (ห ล า ย อ ง ศา ) ผล ขอ ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก 
จ ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง โล ก ป ร ะ ม า ณ 40,000--80,000 ไม ่ ล ์ (64,000-130,000 ก ิ โล เม ต ร ) บ ร ิ เว ณ น ี ้ เร า ถื อ ว ่ า เป ็ น 
บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ส ุ ด น ั ้ น เร า เร ี ย ก ว ่ า แม ก น ิ โต โพ ส (ให โ ล ๕ ๓๐ ๐ 0 ล น 58) 


' 1 ๕ 02 ฆ เร ฆ 
ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก น ั น ค ล ้ า ย โด น ั ท (00 น ธั ห น 1 ร ั ก ล อ 4) เป ็ น ว ง ร อ บ โล ก 
แน ว ร า บ ขอ ง ร ู ป ว ง แห ว น จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร แม ่ เห ล ็ ก (ให โล ๕ ท ๐ ๒ ๐ ๐ ส ุ น ๑ 600) 
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ก ' 


ให ล ธ ท อ น ์ ๐ 
ล 15 


[เท ธร 0 ร 
๐ ๐ 6 





1 ฆ เ ๕ ฆ ๕ % ๓ ๆ จ = % >), ๕ ะ 
ร ู ป ท ี 3.10 เส ้ น แร ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก โล ก แส ด ง ให ้ เห ็ น เป ็ น ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง บ ร ิ เว ณ ข ั ว แม ่ เห ล ็ ก แล ะ ช่ ว 
ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ล ู ก ศร เล ็ ก แส ด ง ให ้ เห ็ น ม ุ ม เอ ี ย ง ขอ ง เส ้ น แร ง แม ่ เห ล ็ ก ต า ม จ ุ ด ต ่ า ง ๆ บ น โล ก 


1 - เ , ย , ณ = ณ «๕ 05 ๕ เว ง ฒ ๕ 
ส ่ ว น แม ก น ิ โต โพ ส ด ้ า น ใก ล ้ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ น ั น จ ะ ม ี ค ว า ม ย า ว เป ็ น 10 เท ่ า ขอ ง ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก ป ร ะ ม า ณ 
6 = ๕ ม . ๕ 
40,000 ไม ่ ล์ ห ร ื อ 64,000 ก ิ โล เม ต ร บ ร ิ เว ณ น ี ม ี ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก แร ง 


ส ่ ว น ด ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ น ั ้ น แน ว เส ้ น แร ง ([.1 ห ๐ 5 ๑ 6 โ ์ ๐6 ๐ ๐ ) จ ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง อ อ ก ไป จ า ก 
โล ก แล ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ห า ง (โล ย์) ร ู ป ร ่ า ง ร ว ม ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั บ 
ด า ว ห า ง (0 ๐ ๓ ๐ 0 ค ว า ม ย า ว ขอ ง ห า ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก ป ร ะ ม า ณ 4,000,000 ไม ล ์ (6,400,000 ก ิ โล เม ต ร ) 
ห ร ื อ อ า จ จ ะ ย า ว ก ว ่ า น ี ้ ก ็ ได ้ 
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ม ง จ 
8.9 แน ว ก า ร แผ ฝ ร ั ง ส 


๓ | เซ เม < ํ 4 

ใน ป ี ค . ศ . 1958 ด า ว เท ี ย ม เอ ๊ ก ซ์ พ ล อ เร อ ร ์ 1 แล ะ 111 (5 ๒ 105 ๐ 6 1 แล ะ 111) ซึ ่ ง ม ี เค ร ื ่ อ ง 

ม ื อ (ฮี ๑ [๕๐ 6 ๐ ๐ แท (๐ 5 ได ้ ส ่ ง เร ื ่ อ ง ร า ว เก ี ย ว ก ั บ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี (โล ส 10 ล ๐ บาท) ซึ ง ม ี อ ย ู ่ 

' ' ' ะ ฆ , ฉ 
อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ใน บ ร ร ย า ก า ศ ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก (ให ้ ล ธ ก ๐ 6 ๐ 0505 ๐ ๐๐) น อ ก จ า ก น ั ้ น แล ้ ว ก ็ ย ั ง ม ี ก า ร ค ้ น พ บ แน ว 
1 ๑ 4 ง 4 ม ๓ ๕ 4 ! 

ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ร ู ป ว ง แห ว น 2 ว ง ว ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ภา ย ใน ขอ ง อ ี ก ว ง ห น ึ ง ว ง แห ว น น ี ม ี ชื ่ อ ว ่ า ว ง แห ว น แว น อ อ ล 
ชี่ ป 0 ส ฆ ณ ณ ฆ ญ = ๕64 ๓ % ณุ ' 1 

เล น ("ล ก # ป ไอ ๓ แล ส ไลน์ อ ท ๒ ๑165) ต า ม ชื อ ขอ ง น ั ก พ ฟิสิกส์ ท ี ค ้ น พ บ เป ็ น ค น แร ก ขอ ง โล ก ว ง ใน อ ย ู ่ ห ่ า ง 

อ = ง 1 ! 
จ า ก โล ก ป ร ะ ม า ณ 2,300 ไม ล ์ (2,600 ก ิ โล เม ต ร ) ส ่ ว น ว ง น อ ก อ ย ู ่ ท ่ า ง ป ร ะ ม า ณ 8,000-12,000 ไม ล ์ 
(13,000--19,000 ก ิ โล เม ต ร ) 





100,000 ทา 
0 100.000 เท 9586 
เซ ด ร ส ร ร เพา ย เป ล ล) 


6 ร 
ร ู ป ท ี ่ 3.11 บ ร ร ย า ก า ศ ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก แล ะ แน ว ส ู ง ส ุ ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ แว น อ อ ล เล น 
แส ด ง ให ้ เห ็ น ใน อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง โล ก 


แน ว ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง แว น อ อ ล เล น น ั ้ น เป ็ น ศู น ย ์ ร ว ม ขอ ง อ ณ ู เล ็ ก ๆ ท ี ่ ม ี ป ร ะ จ ุ โป ร ต อ น แล ะ อ ี เล ก ต อ น 
ภา ย ใน เส ้ น แร ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก อ ณ ู เล ็ ก ๆ เห ล ่ า น ี ้ ม ี พ ล ั ง ส ู ง ได ้ ม า จ า ก พ ล ั ง ง า น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ะ จ ะ ม ี 
ผล ก ั บ โล ก ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด แถบ อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถู ก ร บ ก ว น ต ่ อ ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก 
ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี เร า ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี ว ่ า พ า ย ุ แม ่ เห ล ็ ก (ไห โล ๕ ๓ ๐ น ี ๐ 516015) ซึ ่ ง ม ี ผล ค ื อ ชั ด ขวา ง ก า ร ร ั บ ส ่ ง ว ิ ท ย ุ 
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1. 


๐ 
๑ 


ฯ - 


10. 


11. 


12. 


๐ ข จ 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 5 


บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก 


จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ใน โล ก เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ด ิ น ท ะ เล แล ะ อ า ก า ศ ห ล ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน 
เร ื อ ง บ ร ร ย า ก า ศ ม ห า ส ม ุ ท ร เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ อ ย ่ า ง ไร ๑ 


. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ส า ร ใน เร ื ่ อ ง ถ้า ซ ขอ ง เห ล ว แล ะ ขอ ง แข ็ ง ส ถา น ะ ขอ ง ส ส า ร ม ี โอ ก า ส ส ู ญ 


ส ิ น บ น โล ก ห ร ื อ ไม ่ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ถา น ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ั ่ ง ง า น อ ย ่ า ง ไร ? 


จ ง อ ธิ บ า ย น ิ ย า ม ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ม า ให ้ ท ร า บ ห ล ั ก พ ิ น ฐา น ใน ก า ร แบ ่ ง ชั ่ น บ ร ร ย า ก า ศ 
ล ป | 6 = 6 ๓ ป ๕ ๓ ๕ 9+ 
ขอ ง โฮ โม ส เพ ี ย ร ์ แล ะ ย ี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง ? 


ฒ ฑ ส ท ! ๕ ส ะ ส | 6 ๕ ๑ ฆ '!| ๓ ' 
. ถ้า ซ ท ี ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น โฮ โม ส เพ ี ย ร ์ ถึ ง แม ้ ว ่ า อ ั ต ร า ส ่ ว น ค ว า ม ก ด จ ะ ล ด ล ง 


- - เดื | ณ ๑ ๕ ๐ 1 ส ๐ ๑ ๓ |] ส ณ ๓ ๑ «4 ฆ ฒ 6 ม 
เร อ ย ๆ ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี จ ํ า น ว น เท ่ า ไร % ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ชี ว ิ ต พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ บ น พ ื น โล ก 
ห ร ื อ ไม ่ ? อ ย ่ า ง ไร ? 


| ๕ 95 ส 2 ค 6 = ล่ ' เว รื 
. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ชน ฮี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า ส ุ ด ไป ห า ส ู ง ส ุ ด ใน แต ่ ล ะ ชั ่ น อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ า ก 


อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ไป เป ็ น อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ได ้ ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ส ู ง ไป จ า ก พ ื ้ น โล ก 
จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ส ่ ว น ย ่ อ ย ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น โฮ โม ส เพ ี ย ร ์ ส ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ่ ล ะ โซ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 
เส ้ น โท ร โพ พ อ ส จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร เท ่ า ไร ? ส ู ง จ า ก ขั ้ ว โล ก เท ่ า ไร ? ส ู ง จ า ก บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น ร ุ ้ ง 
ก ล า ง เท ่ า ไร ? ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ชั ้ น โท ร โพ พ อ ส จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี ห ร ื อ ไม ่ จ ุ 

ท ํ า ไม น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ จ ึ ง ม ื ค ว า ม ส น ใจ ม า ก ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ อ ธิ บ า ย ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
ก ๊ า ซบ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ อ า ก า ศ แ ต ้ ง ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร ? 


, ส า เห ต ุ ขอ ง ค ว า ม ก ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ค ื อ อ ะ ไร ? จ ะ ว ั ด ค ว า ม ก ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร ท ด ล อ ง 


ง จ แด 6 ต = =' 6 
ขอ ง 7 ๐ ธ ๐๐11 แล ะ ส ร ุ ป ห ล ั ก เก ณ ฑ ์ ให ้ ท ร า บ อ ธิ บ า ย ถึ ง บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ป ร อ ท 


1 ม % 4 ส 4% ส - | 1 ๓ ส ั ณ ๕ ส 6 
. ค ่ า ค ว า ม ก ด ม า ต ร ฐา น ป ร อ ท ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ก ็ น ิ ว แล ะ ก ็ เซ น ต ิ เม ต ร เท ี ย บ ค ่ า เท ่ า ก ั บ ก ็ ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ จ ง ให ้ 


เห ต ุ ผล ก า ร เล ื อ ก ใช ้ ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ แท น ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ป ร อ ท เป ็ น น ิ ้ ว ห ร ื อ เซ น ต ิ เม ต ร 

จ ง อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ขอ ง แอ น น ี ร อ ย ด ์ บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ม า ให ้ ท ร า บ บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ชน ิ ด น ี ้ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ม า ก ก ว ่ า 
บ า โร ม ิ เต อ ร ์ แบ บ ป ร อ ท ห ร ื อ ไม ่ ? ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง 9 จ ง อ ธิ บ า ย บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ชน ิ ด แอ น น ี ร อ ย ด ์ ท ี ใช ้ ว ั ด 
ค ว า ม ส ู ง ขอ ง เค ร ื ่ อ ง บ ิ น 


ฒ 4 « 2% | 1 ๑ «= 2 ส ส ' 

ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เ ม ื อ ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ เป ็ น เช ่ น ไร ? อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม น ั น ค ง ท ี ห ร ื อ ไม ่ ? ก ร า ฟ 

ค ว า ม ก ด ต า ม ชน ค ว า ม ส ู ง ขอ ง โท ร โพ พ อ ส จ ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น ห ร ื อ ไม ่ ? จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง 
ฒ . ๑ @ ๕ ๕ ฉ 1 

อ า ก า ศ ใ ห ้ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค ว า ม ถ ด ขอ ง อ า ก า ศ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 


- เว ส | ๕ 6 1 1 ศ ส ฆ ณ , @ 1 ๕ ส 
จ ง อ ธิ บ า ย บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น ไอ โอ โน ส เพ ฟี ธร ์ อ ย ู ่ ส ู ง ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ไร ๑ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ อ ย ่ า ง ไร ? ม ี ก า ร 
2 เ ' 1 ณ = ซ ๕ ซ 1 ' ง = 1 ะ 
พ ั ฒ น า อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? ม ี ผล ต ่ อ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ่ า ง ไร ? ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ื อ ส า ร ท า ง ว ิ ท ย ุ อ ย ่ า ง ไร ? ชั น 
โ < อ ๓ ตู อ 1 ไข - โ โอ ล ฯ 151 ส 4 ๐ ค ื อ อ ะ ไร ? 


13. 


14. 
15. 
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ชั ้ น โอ โซ น ค ื อ อ ะ ไร ? ส ู ง อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ไห น ? ชั ้ น น ี ้ ม ี ก า ร ผล ิ ต อ ะ ไร ? ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง พ ื ช 
แล ะ ส ั ต ว ์ บ น พ ื ้ น โล ก อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง อ ธิ บ า ย ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก โล ก น ิ ย า ม ขั ้ ว แม ่ เห ล ็ ก แล ะ บ ร ิ เว ณ ต ร ง ศู น ย ์ ส ู ต ร ขอ ง แม ่ เห ล ็ ก 

จ ง อ ธิ บ า ย บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง แม ่ เห ล ็ ก 1 ห ล ๕ ๓ ๐ 6 ๐50 ๐ 5 ๐ ค ื อ อ ะ ไร ? ร ู ป แบ บ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ แ ม ่ เห ล ็ ก 
ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ร ะ บ บ ส ุ ร ิ ย ะ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? ก. 


1 ๓๑ 4 ฉ » ร ะ : ฆ 1 ฆ ฒ ๓ ฆ ม ณ ส ๕ ๑ = 
. แน ว ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง ล ท 11 ๐ ๓ ค ื อ อ ะ ไร ? ค ั น พ บ ค ร ั ง แร ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ท ็ เก ิ ด 


ใน แน ว เห ล ่ า น ค ื อ อ ะ ไร ? ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ป ร ะ จ ุ ขอ ง แน ว ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี แต ก ต ่ า ง จ า ก อ ะ ต อ ม ขอ ง ถ้า ซ 

แล ะ โม เล ก ุ ล ขอ ง ฮี เท อ ร ์ โร ส เพ ี ย ร ์ ใน ท า ง อ ะ ไร ? แส ง เห น ื อ แล ะ พ า ย ุ แม ่ เห ล ็ ก ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
% 1 ซ์ 1 ๓ ๕ 

บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก แล ะ ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง แน ว "ล ม 1]1 ๐ ๓ ใน ท า ง ไห น ? 


บ ท ท ี 4 
๑ ๕ '=: 
ค ว า ม ร ้ อ น -- เ ย ็ น ขอ ง ผิ ว โล ก 
(ไช อ ล ลน มั ท ธ์ ล ท ส 6 ๐ ๐ 1! เท ธ ๐ 6 (ไอ อี ล เฟ นั ง" ร ร ห โล ๐ ๑ 


4.1 ค ํ า น ํ า 


ฉ , ว ฒ เล 9» ' '- เว ๕ ! 
น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ ได ้ พ ย า ย า ม อ ธิ บ า ย ถึ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ โด ย ก ล ่ า ว ถึ ง 
' 4 ณ ๓ ๑ ' ฮ่ ง เ เ เ ” 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ล ม พ ้ า อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ซึ ่ ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ โด ย ต ร ง แล ะ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ร ู ้ 
ท า ง อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศว ิ ท ย า 


ก า ล อ า ก า ศ ("7 ๐ อ น ์ ๒ 0 ห ม า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ใด ว ั น ห น ึ ่ ง เว ล า ใด เว ล า ห น ึ ่ ง ท ี ่ 
ก ล ่ า ว ม า ใน ร ะ ย ะ ส ั ้ น ๆ ณ ท ี ่ แห ่ ง ใด แห ่ ง ห น ึ ่ ง บ น ผิ ว โล ก ส ่ ว น ภู ม ิ อ า ก า ศ (0 น ท า ล 1 ๐ ) ห ม า ย ถึ ง ส ภา ว ะ 
อ า ถา ศ ข อ ง ท ้ อ ง ถิ ่ น ใด ท ้ อ ง ถิ ่ น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ส ั ง เก ต ม า เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ก ล ่ า ว ไว ้ ร ว ม ๆ เป ็ น ส ่ ว น เฉ ล ี ่ ย ขอ ง 
ล ม พ ฟ้า อ ง ก า ศ ใน ภู ม ิ ภา ค น ั ้ น ๆ ม ิ ได ้ เพ ี ย ง ว ิ เค ร า ะ ห ์ แต ่ เพ ี ย ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย เท ่ า น ั ้ น ย ั ง ได ้ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ด ้ ว ย อ า จ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า เร ื ่ อ ง ร า ว ต ่ า ง ๆ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ น ั ้ น ได ้ ม า จ า ก ล ม ฟ้า อ า ก า ศ 


ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ า ก า ศ ได ้ แก ่ 


1 อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ (ค 16 (6 เท 0 อ ล 15 ๑) 


๑ 


2. ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ (ค ง 7 8685 น 016 ๐) 
' " ส |! ณ ๓๑ «4 ๕ ๑ เล 
3. ล ม (“ห ฑ ส ลี 9) ท ิ ก ล ่ า ว ถึ ง ค ื อ ท ิ ศ ท า ง แล ะ ค ว า ม เว ็ ว ขอ ง ล ม ใน แน ว ร า บ 
4. ค ว า ม ชี น (# เ ย ท ๐ 05 ๒ อ ๒ 6 ๐151 น 10) ซึ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ก . ค ว า ม ชั น ใน อ า ก า ศว ั ด จ า ก จ ํ า น ว น ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ 
ข . เม ฆ แ ล ะ ห ม อ ก (0 ไ 0 น ส ร แท ส ๐ 0) 


% ญ่ 2 ว รู ะ ซ 
ค . ห ย า ด น า ฬา (066 ๐ โ 1 ๒ 1 ล 0 ๐ ๓ 0 ซึ ่ ง ต ก ม า ใน ร ู ป ท ั ง ขอ ง เห ล ว แล ะ ขอ ง แข ็ ง 


ก า ร พ ิ จ า ร ณา ส ภา ว ะ ขอ ง อ า ก า ศ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ แล ะ ก า ร ส ั ง เก ต บ น พ ื ้ น ด ิ น อ า จ จ ะ ใช ้ เค ร ื ่ อ ง 
ม ื อ ส ่ ง ไป ก ั บ ล ู ก บ อ ล ล ู น ส ภา ว ะ อ า ก า ศ ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ศึ ก ษา ให ้ ล ะ เอ ี ย ด ท ั ้ ง บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง จ ุ ด 
ส ั ง เก ต แล ะ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง จ ุ ด ส ั ง เก ต ด ้ ว ย จ ึ ง ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ แส ด ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ า ก า ศ อ อ ก ม า ได ้ เพ ื ่ อ ใช ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ท ํ า แผ น ท ี ่ อ า ก า ศ (๐ ล 1 อ ะ ท า ล ธ ) ก า ร ศึ ก ษา ส ภา ว ะ ขอ ง อ า ก า ศ เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ข้ อ ม ู ล จ า ก 
ส ถา น ี เร า ถื อ ว ่ า เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ด ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ อ า ก า ศ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 8 ข ๓ ๐ 0 น ๐ หา ๐1 ๐๐ ๐1001 


' ๕ 2 0 ๓ = - ง 4 ่ | 1 1 ส ฉ / 
ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ โ ด ย ก า ร ย ื ด ถื อ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ า ก า ศ ท ็ อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั น อ า จ 
เว = ๐ % ฒ ๐ = น ฆ 1 ๓ 
จ ะ ก ํ า ห น ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ จ ํ า น ว น ห ย า ด น ํ า ฟ้า เป ็ น ก า ร ก ํ า ห น ด ชน ิ ด ขอ ง อ า ก า ศ เ พ ื ่ อ ให ้ แส ด ง ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


63 
๐ ข ง ฯ ง 1 
4.2 จ ํ า น ว น ค ว า ม ร ่ อ น ท ิ โล ก ม อ ย ู 


ใน บ ท น ี ้ ค ว ร ท ี ่ จ ะ ให ้ ท ร า บ เร ื ่ อ ง ร า ว เบ ื ้ อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ ้ า ท ุ ก ค น ค ง ร ู ้ ห ล ั ก ก า ร ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ด ้ ว ย เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ แล ้ ว เพ ื ่ อ น ํ า เอ า ผล ท ี ่ 
ได ้ ไป ก ํ า ห น ด เค ร ื ่ อ ง แต ่ ง ก า ย ห ร ื อ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ก ล า ง แจ ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น จ ํ า น ว น พ ล ั ง ง า น 
ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ อ า จ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น ค ว า ม ร ้ อ น ต า ม ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ล ั ง ง า น อ ณ ู ขอ ง ก ๊ า ซ ขณะ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง อ ณ ู จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ฉะ น ั ้ น 
จ ึ ง ค ว ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ร ั บ แล ะ ค ล า ย พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ใน ร ู ป ขอ ง ขอ ง แข ็ ง แล ะ ขอ ง เห ล ว โด ย 
จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น แฝง 


เร า ค ุ ้ น เค ย ก ั น ด ี ก ั บ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น ห ร ื อ ต ํ า ล ง ใน แต ่ ล ะ ว ั น ใน 
แต ่ ล ะ ฤดู ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป อ ย ่ า ง ม ี ร ะ บ บ จ า ก แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ย ั ง ขั ้ ว โล ก เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ 
จ า ก ผิ ว น ้ า ไป ส ู ่ แผ ่ น ด ิ น บ ร ร ย า ก า ศ ผ ิ ว ด ิ น แล ะ ผิ ว น ้ า จ ะ ต ้ อ ง ร ั บ แล ะ ถ่ า ย เท พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ใน แต ่ ล ะ ว ั น 
แต ่ ล ะ ฤดู จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก เก ี ่ ย ว ก ั บ จ ํ า น ว น พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ร ั บ ไว ้ แล ะ ค ล า ย อ อ ก ใน เข ต 
ล ะ ต ิ จ ด ต ่ า แล ะ ส ู ง 


ส ๑ '= | ' - ๑ ' เว ” 
จ า ก ก า ร ท ี ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ล ะ ต ิ จ ด ต ่ า ง ๆ ร ว ม ท ง ก า ร ค ั น ค ว ้ า 
ค ส เ - 7 ' ส ่ ๓ ๕ 
ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า เก ี ย ว ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง โล ก ม า เป ็ น เว ล า น า น ป ร า ก ฏ ว ่ า โล ก ใน ฐา น ะ ท ี ่ เป ็ น ด า ว พ ร ะ เค ร า ะ ห ์ 
ส า ม า ร ถ ร ั ก ษา ค ว า ม ส ม ด ุ ล ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น ([ ไ ๐ ล 6 ๒ ๓ 8๓ ๐ ๐ ) ไว ้ ได ้ ซึ ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ 
เว | ๕ 3%5 ณ์ , ญู  - = 1 ๕ ส ๕ ๕ ๕ ๑ ฆ ม เท 
ใน โล ก น ั น จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ร ้ อ น ห ร ื อ ห น า ว เก ิ น ไป ก ว ่ า ส ึ ง ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต จ ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ได ้ 


๐ ! ' ฒ = 9/, ๓ » ณ ๑ 6 ๕ | | 1 

จ า ก ก า ร ค ํ า น ว ณ พ บ ว ่ า แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น บ น ผิ ว โล ก ได ้ ร ั บ ม า จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ 

ม ี ส ่ ว น น ้ อ ย ม า ก ท ี เก ิ ด จ า ก ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ภา ย ใน โล ก แล ะ ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด โล ก เก ็ บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง 

ณ ๑ 6 ๕ 6 ท % ๑ 9 ๑ 4 ฒ 9» ส ฒ ซ 1 ๓ ณ ๕ จ . ฐ ๐ เว อ 

อ า ท ิ ต ย ์ ไว ้ ท ํ า ให ้ ม ี พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ส ู ง ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น โล ก ก ็ จ ะ ส ่ ง ร ั ง ส ี ค ว า ม ร ้ อ น ไป ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ท ํ า ให ้ 
๑ เ ” 1 | ฉ ง 4 4 

พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ล ด ล ง ขบ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ไป ใน เว ล า เด ี ย ว ก ั น ใน ส ถา น ท ิ ห น ึ ่ ง ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ง 

อ า จ จ ะ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ร ้ อ น ท ็ ส่ ง อ อ ก ไป แต ่ อ ี ก ส ถา น ท ี ่ ห น ึ ่ ง น ั น ค ว า ม ร ้ อ น อ า จ จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย 

ม า ก ก ว ่ า ท ็ ได ้ ร ั บ 


ข้ อ อ ธิ บ า ย เห ล ่ า น ี ้ อ า จ จ ะ น ํ า ไป ส ู ่ เร ื ่ อ ง จ ํ า น ว น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน โล ก ท ี ่ ค ว ร พ ิ จ า ร ณา ค ื อ ร ะ ด ั บ พ ล ั ง 
ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ เฉ ล ี ่ ย ท ั ้ ง ห ม ด ค ง ท ี ่ อ ย ู ่ เป ็ น เว ล า น า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ไม ่ ว ่ า จ ะ 
เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ส ั น ห ร ื อ ย า ว จ ะ เข ้ า ส ู ่ ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล เส ม อ เช ่ น แถบ ศู น ย ์ ส ต ร ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ เส ี ย ไป 
ส ่ ว น ชั ่ ว โล ก เส ี ย ค ว า ม ร ้ อ น ไป ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ ึ ง จ ะ ต ้ อ ง ม ี ร ะ บ บ ก ล ไก ท า ง ก ล ศา ส ต ร ์ (ให ่ ๐ ๐ ก อ ณ์ ๐ 5) ท ี ่ 
ถ่ า ย เท ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ท ี ม ี ม า ก ไป ส ู ่ ท ี ่ ม ี น ้ อ ย ก า ร ศึ ก ษา ถึ ง จ ํ า น ว น ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง โล ก จ ะ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ห า ก ไม ่ 
พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ า ก า ศ แ ล ะ น ้ ้ า ซึ ่ ง จ ะ ก ล ่ า ว ไว ้ ใน บ ท ต ่ อ ไป 


ณ ๓ ฉ / เ 9» ๕ ณ ๕ ๕ ๐ ๓ ๑ = ๑ 
ก า ร เก ็ บ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ใน ร ู ป ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ก ็ เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา จ ํ า น ว น ค ว า ม 


ร ้ อ น ขอ ง โล ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ถา น ะ ขอ ง น ํ า จ ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ร ั บ แล ะ ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ด ั ง น ั น ก า ร 


64 
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เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ไอ น ํ า ใน บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น 


ส ๕ @ ๐ ฆ ส 1 ะ ย / ง ๑ 1 ฆ 
ก า ร ท ี จ ะ เข ้ า ใจ ถึ ง จ ํ า น ว น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ม ื อ ย ู ใน โล ก น ั น ต ้ อ ง เร ิ ม จ า ก ก า ร พ ิ จ า ร ณา แห ล ่ ง ค ว า ม ร ้ อ น 
ฒ ๕ ๕ - ณ ส ! เ ส ' ” 
จ า ก ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ร ั ง ส ี ท ี ่ ส ่ อ ง ผ่ า น บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ไป ส ่ ว น พ ล ั ง ง า น ค ว า ม 
ฆ ร น ย « ณ ' 1 ๑ 
ร ้ อ น ซึ ่ ง โล ก ส ่ ง อ อ ก น ั น น ั บ ว ่ า เป ็ น ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ภา ย ห ล ั ง 


ม ข้ = ซั ๋ 
4.3 ร ง ส ด ว ง อ า ท ต ย 


ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ด า ว ฤกษ์ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ผิ ว ป ร ะ ม า ณ 11,000 อ ง ศา ฟา เร น ไซ ต ์ (6,000 อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส ) ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ส ู ง เช ่ น น ี ้ เก ิ ด จ า ก ม ว ล ก ๊ า ซ ท ี ่ ล ุ ก โซ ต ิ ช่ ว ง อ ย ู ่ ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ง เล ะ แผ ่ อ อ ก ม า ใน ร ู ป 
ขอ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า (๒ 1 ๐ ๐ ๒๒๐ ล อ ก 6 ๑ น ๐ ล ส ๕ [ล น อ ท ) พ ล ั ง ง า น น ี ้ เป ร ี ย บ 
เส ม ื อ น ส เป ก ต ร ั ม (5 ๒ ๐ ๐ ๒๓) ขอ ง ค ล ิ น เด ิ น ท า ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 186,000 ไม ่ ล ์ (300,000 ก ิ โล เม ต ร ) 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ะ เด ิ น ท า ง เป ็ น เส ้ น ต ร ง ร อ บ ๆ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ เด ิ น ท า ง ม า ย ั ง โล ก ใช ้ เว ล า 9 ? น า ท ี โล ก อ ย ู ่ 
ห ่ า ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ป ร ะ ม า ณ 93 ล ้ า น ไม ล ์ (150 ล ้ า น ก ิ โล เม ต ร ) ถึ ง แม ้ ว ่ า ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น 
ท า ง ผ่ า น อ ว ก า ศ โ ด ย ไม ่ เส ี ย พ ล ั ง ง า น ไป เล ย ก ็ ต า ม แต ่ ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ร ั ง ส ี ใน 1 ห น ่ ว ย ห น ้ า ต ั ด จ ะ ล ด ล ง เป ็ น 
ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ด ั ง น ั ่ น โล ก เร า ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ป ร ะ ม า ณ 1 ใน 
2,000 ล ้ า น เท ่ า ขอ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ ง ม า ท ั ้ ง ห ม ด 


1 ๓ ๕ 4 ณ ๑ ๕ 9 
ก า ร แผ ร ง ส ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ว ย 


ฆ ๕ 


๓ 6 6 ๕ 6 ซ 
ก . ร ั ง ส ี เอ ็ ก ซ เ ร ย ์ (6-6 ล ง 8) ร ั ง ส ี แก ร ม ม า เร ย ์ (@ ธ ล ท า ท - ก แข 8) แล ะ ร ั ง ส ี อ ุ ล ต ร า ไว โอ เล ็ ต (ป 10 หล - 
» ง ๓ ะ 
ห 1 ๐ 1 ๐ 0) ม ื อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 9 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ขอ ง พ ล ั ง ง า น ท ั ง ห ม ด ' 
ฉ , ๕ ๕ ๕ ซ ณ 9, ส ๕ 6 ๕ ซ ๕ ๕ 
ข ,. ร ั ง ส ี ท ี ม อ ง เห ็ น ได ้ ม ี 41 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
ฆ ณ ๕ ส ๕ ส่ ๆ เ | ๕ ฆ ณ เ | ๑ ๓ ๕ «4 «4 ส < ฆ ส ฆ 
ค . ร ั ง ส ี ท ี ม อ ง ไม ่ เห ็ น ได ้ แก ่ ร ั ง ส ี ห ร ื อ ค ล ิ น แส ง ส ี แด ง (ไห ภิ ล เอ ล่) แล ะ ร ง ส ค ว า ม ร อ น (17 ๐ ล เ 
ธ ล ข 5) ม ี ป ร ะ ม า ณ 50 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 

















ต า ร า ง 
ป ร ะ เภ ท ค ว า ม ย า ว ขอ ง ค ล ิ น จ ํ า น ว น พ ล ั ง ง า น ท ั ้ ง ห ม ด ซู 
ะ 
ค ล ิ น ส ั น 
ฒ ณ์ ๕ 6 ๓» 6 ๓ + ๕ เซ = ๑ 
ร ั ง ส ี เอ ็ ก ซ เ ร ย ์ แล ะ ร ั ง ส ี แก ร ม ม า เร ย ์ 1|2000 ถึ ง 1/100 ไม ค ร อ น 9 
ฆ / ๕ เล อ '=: 
ร ั ง ส ี อ ุ ล ต ร า ไว โอ เล ็ ต 0.2 ถึ ง 0.4 ไม ค ร อ น 
ร ั ง ส ี ท ี ม อ ง เห ็ น 0.4 ถึ ง 0.7 ไม ค ร อ น 41 
« 
ค ล ื น ย า ว 
4 ส 8 บู 
ค ล ิ น แส ง ส ี แด ง 0.7 ถึ ง 3000 ไม ค ร อ น 50 
2 ส 1 ไ = 
1 ไม ค ร อ น ( ใ %[ ๐ ๐ ๓ ) ม ี ค ว า ม ย า ว = ----= เซ น ต ิ เม ต ร 


10.000 
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ร ั ง ส ี ค ล ื ่ น ส ั ้ น น ั ้ น ใช ้ ก ั บ ร ั ง ส ี ท ี ่ ม อ ง เห ็ น แล ะ ร ั ง ส ี อ ุ ล ต ร า ไว โอ เล ็ ต ซึ ่ ง แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ร ั ง ส ี ส ี แด ง ซึ ่ ง 
เป ็ น ค ล ื ่ น ย า ว พ ล ั ง ง า น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ม ี ค ว า ม ก ด ด ั น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ม า ก เป ็ น ผล ท ํ า 
ให ้ ไฮ โด ร เจ น เป ล ี ย น เป ็ น เฮ เล ี ย ม ก า ร เป ล ี ่ ย น น ี ้ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ขึ ้ น แล ะ ะ แผ ่ ร ั ง ล ื อ อ ก 
ม า จ า ก ผิ ว ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เก ิ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ค ว า ม ร ้ อ น ค ง ท ี ่ ร ั ง ส ี ท ี ่ ส ง อ อ ก ไป จ ึ ง ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น บ น ผิ ว โล ก ค ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 5 ๐ 187 ๐ ๐ ก 5 เล ก 1 ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง แด ด เป ็ น 
ค ่ า 2 ก ร ั ม ค า ล อ ร ี / ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร / น า ท ี ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 1 ห น ่ ว ย พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น เร ี ย ก ว ่ า แล ง เล ย ์ 
(! ล ก ไอ 7) จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ค ่ า ค ง ท ี ่ ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ = 2 แล ง เล ย ์ / น า ท ี ใน ร ะ ะ บ บ อ ั ง ก ฤ ษ ห น ่ ว ย ว ั ด ค ว า ม 
ร ้ อ น ค ่ า ค ง ท ี ่ ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ = 430 8.7. ป ี ./ ต า ร า ง พ ุ ่ ต / ช ั ่ ว โม ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ก า ร แผ ่ 
ร ั ง ส ี ขอ ง ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ได ้ ว ั ด ค ่ า ค ง ท ี ่ ขอ ง ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ า ก ด า ว เท ี ย ม อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด 


จ ๕ ชม 
4.4 ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น พ ิ น โล ก 


เพ ร า ะ ว ่ า โล ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ร ง ก ล ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ ต อ น เท ี ่ ย ง ว ั น แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ั ้ ง ฉา ก บ น ผิ ว โล ก เพ ี ย ง จ ุ ด 
) 5 
เด ี ย ว เท ่ า น ั ่ น ร ะ ย ย ะ ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด น ี ้ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ท ํ า ม ุ ม เฉ ี ย ง แล ะ ะ ม ี ขน า ด ขอ ง ม ุ ม ต า ม ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ผิ ว โล ก 
จ น ถึ ง แน ว เข ต ม ื ด แส ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ขน า น ก ั บ แน ว น ี ้ 


ณ ! เ ” เท ! ส = 6 อ ๒ 5 ณ ๕ = ะ 
ส ม ม ต ิ ว ่ า โล ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ร ง ก ล ม แต ่ ไม ่ ม ี บ ร ร ย า ก า ศ จ ุ ด ท ี แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ่ ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว โล ก น น จ ะ 
ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ 2 แล ง เล ย ์ : 2 น า ท ี ก า ร ส ่ อ ง 
๑ ๐ ๕ % 1 ก ณ ญ ๓ 
แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ย ั ง โล ก ณ จ ุ ด ใด ก ็ ต า ม จ ะ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ บ ั จ จ ั ย 2 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 


1. ม ุ ม ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น โล ก 
2. ร ะ ย ะ เว ล า ท ิ ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ 






| 4 0 
ว โต. 


หอ ห ไอ ล | แล ง ร 






- ม ๕ ๑ 6 4 ๑ = 1 % 
ร ู ป ท 4.1 ม ุ ม ร ง ส ด ว ง อ า ท ต ย ์ เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ก า ร ส ่ อ ง แส ง บ น พ ั น โล ก 


ง 9, ๕ ฆ 1 ล ณ ๑ ๕ 
จ า ก ร ู ป ท ี แส ด ง จ ะ แส ด ง ให ้ เห น ค ว า ม เข ม ขอ ง ก า ร ส อ ง ส ว า ง ขอ ง แส ง อ า ท ต ย แส ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ม ี 
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ค ว า ม เข ้ ม ส ู ง เม ื ่ อ ส ่ อ ง แส ง ต ร ง ม า ย ั ง พ ื ้ น โล ก ใน เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ส ่ อ ง แส ง ต ั ้ ง ฉา ก ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น 
ท ร อ บ ิ ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ (โธ 0016 ๐ 7 (ล ก ๐ ๐ ) ถึ ง เส ้ น ท ร อ บ ิ ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น (] โ 0010 ๑ ( 
(6 แต ๐ ๐ ๓ ห า ก บ ร ิ เว ณ ใ ด ได ้ ร ั บ แส ง เฉ ี ย ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ก ็ จ ะ แผ ่ ค ล ุ ม เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม 
เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง แส ง น ้ อ ย จ ึ ง ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า ม ี ค ว า ม เข ้ ม ส ู ง แล ะ ค ่ อ ย ๆ น ้ อ ย ล ง เม ื ่ อ เข ้ า ไป ใก ล ้ ขั ่ ว โล ก 


จ า ก ท ี ่ เร า ท ร า บ ม า แล ้ ว ว ่ า แก น ขอ ง โล ก เอ ี ย ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง แส ง ต ั ้ ง ฉา ก บ น พ ื ้ น โล ก 
เป ็ น ร ะ ย ะ ล ะ ต ิ จ ด 47 อ ง ศา จ า ก ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู ห น ึ ่ ง ไป ถึ ง ว ั น เร ิ ม ฤดู ถัด ไป ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ น ั ้ น 
จ ะ ไม ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ภา พ ท ี ่ แก น ขอ ง โล ก ไม ่ เอ ี ย ง แต ่ ป ร ะ ก า ร ใด แต ่ จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ต ว ง 
อ า ท ิ ต ย ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ใน แต ่ ล ะ ล ะ ต ิ จ ด แล ะ ฤดู ก า ล 


ใน ต อ น แร ก เร า ค ว ร พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ถ้า แก น ขอ ง โล ก ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ก า ร โค จ ร แล ้ ว บ ร ิ เว ณ ขั ้ ว โล ก 
ท ี ่ จ ะ ได ้ ร ์ บ ก า ร ส ่ อ ง แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ล อ ด ท ั ้ ง ป ี ่ ขอ ง โล ก ไม ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ส ภา พ ขอ ง โล ก ไม ่ เอ ี ย ง แต ่ 
ป ร ะ ก า ร ใด แต ่ จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ขึ ้ น ไป ม ี ค ่ า ล ด น ้ อ ย ล ง 
ก ว ่ า ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 


= ส ่ ซ่ ๐ =- | - อ เจ = นู 
ก า ร พ ิ จ า ร ณา ป ร ะ ก า ร ท ็ ส อ ง ก า ร ท ็ โล ก เอ ี ย ง ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ ก า ร ส ่ อ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ่ า ง ๆ 
1 «7 = 5 จี ๕ ซ ' ๓ เว 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก จ น ถึ ง ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง แถบ ขั ่ ว โล ก จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ใน ล ั ก ษ ณ ะ ต ร ง ก ั น ข้ า ม 
๕ ส ๓ ส ๕ ส 2 ด". ๑ 6 เร ธ ่ ส 
ค ื อ ม ี ก ล า ง ว ั น 6 เด ื อ น แล ะ ก ล า ง ค ื น 6 เด ื อ น ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ม ุ ม ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ะ ม ี ผล 
เก ี ย ว ก ั บ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี เป ็ น ก ล า ง ว ั น ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ใน ร ะ ย ะ เร ็ ม ฤดู ต ร ง 
ก ั น ข้ า ม 
๑ = 9, ๕ ง 1 - ด อ ๓ 2 = 
จ า ก ได อ ะ แก ร ม 3 ม ิ ต ิ แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ผัน แป ร ไป ต า ม ล ะ ต ิ จ ด 
' 4 2 9, ๑» เว ง ณ = ' 
แล ะ ฤดู ก า ล ส ่ ว น อ ี ก ร ู ป ห น ึ ่ ง น ั น (ห น ้ า ถัด ไป ) เป ็ น ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร ส ่ อ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน ล ะ ต ิ จ ด ต ่ า ง ๆ 
6 4 ๑ %5 ๕ | % ' ๑ ๕ ส ๑ ่ % 1 ๐ ๑ 
จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป จ น ถึ ง ขั ว โล ก เห น ื อ ได อ ะ แก ร ม เห ล ่ า น ิ แส ด ง ก า ร ส ่ อ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ พ ื ้ น โล ก โด ย ไม ่ ค ํ า 
% ๕ @ ๐ 1 ๓ ๕ 44 ่ ฉ , เจ เว | ๕ ๑ = ๑ @, 
น ึ ง ถึ ง จ ํ า น ว น ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ท ี บรรยากาศ ด ู ด ซึ ม ห ร ื อ ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ จ ะ ส ั ง เก ต ว ่ า ท ี บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ได ้ 


เว ' ๑ ๕ ง ส เส ๑ = ณ ๑ ๑ 
ร บ ก า ร ส อ ง แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ต ย ม า ก ท ส ุ ด ม 2 ร ะ ย ะ แต ่ ท ี อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล ล ะ ต จ ู ด 66 %” อ ง ศา 






๕ อ ิ ส ุ น เท อ % 
50! ร น ์ 6 ๐ 6 





> ๆ 
50! ร น ์ ๐ 6 


4 = 6 4 ๑ 
ร ู ป ท 4.2 ถา ร ส อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ห ต ย ท ็ ฤดู ก า ล แล ะ ล ะ ต ิ จ ด ต ่ า ง ก ั น 


เล อ ก 6! อ ท 5 











ฏ 8 ส ่ ล ห : 
1200 [| ! “ซี 
ห กา ส เตา า ร ส า ร ส ล 
1100 -+ , 1 : 6 
6 ง 9๓ | | 
1000 ไ - ล ฒิ | - ฯ - 
น 1 
900(--- 6 : | 














๕ . ' ๕ ๑ 1 ส 5 
ป ท ี 4.3 ก า ร ส ่ อ ง แส ง ท ี ล ะ ต ิ จ ด ต ่ า ง ๆ ใน ซี ก โล ก เห น ื อ 
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ร ู ป ท ี ่ 44 ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น พ ื ้ น ร า บ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ภา ย น อ ก บ ร ร ย า ก า ศ ขอ ง โล ก 


เล ฟู ใน ส ่ อ “ห ๕ เท ล | ธร น ท า ท า อ ห คิ น ใน ท า ท ล | า เท ไธ ฮะ 
6 ธ ศ ุ น เท ๐ % 50! ร น ์ ๐ ธ อ ธ ส ศุ น ! ท ๐ % 50| ร น์ ๐ 6 
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เห น ื อ ก า ร ส ่ อ ง แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ไม ่ ป ร า ก ฏ ใ น ต อ น ก ล า ง ว ั น ขณะ ท ี ่ เร ิ ่ ม ฤดู ห น า ว แล ะ เม ื ่ อ ส ู ง ขึ ้ น 
ไป ท า ง ชั ่ ว โล ก จ ะ ไม ่ ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ขึ ้ น ล ะ ต ิ จ ู ด ท ุ ก เส ้ น ต ั ้ ง แต ่ ท ร อ ป ิ ก อ อ ฟ 
แค น เซ อ ร ์ ถึ ง ท ร อ บ ี ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น จ ะ ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 2 ค ร ั ้ ง แล ะ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
2 ค ร ั ้ ง แต ่ บ ร ิ เว ณ เส ้ น ท ร อ บ ี ก จ ะ ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ส ่ ว น จ า ก ล ะ ต ิ จ ู ด 
23 1 อ ง ศา ถึ ง 664 อ ง ศา จ ะ ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ ก า ร ส ่ อ ง แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ิ ด ต ่ อ ก ั น ใน ขณะ ท ี ่ เป ็ น ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู 
ส ่ ว น ใน ซี ก ต ร ง ก ั น ข่ า ม จ ะ ได ้ ร ั บ น ่ อ ย 


- 
เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ขอ ง โล ก 


พ ล ั ง ง า น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส ่ อ ง ม า ย ั ง ผิ ว โล ก จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น ได ้ ม ี ก า ร แบ ่ ง โล ก ไป ต า ม 

แน ว ล ะ ต ิ จ ด แต ่ ไม ่ ได ้ ก ํ า ห น ด แน ว อ ย ่ า ง แน ่ น อ น แต ่ อ า จ จ ะ ไช ้ เป ็ น แน ว ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา ก ว ้ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ 
เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (โส ุ น ๑ ๐ ก ่ อ 1 20 ๓ ๐ ) น ั บ จ า ก เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป จ น ถึ ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 10 อ ง ศา ท ั ่ ง เห น ื อ 

จ , ม - อ ' ะ ๑ เ ” ษ | ๓ 
แล ะ ใต ้ ใน เข ต น ์ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ส ่ อ ง แส ง ต ล อ ด ท ง ปี ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น เก ื อ บ เท ่ า ก ั น จ น 


!. ล บ์ ใน ต ื ่ อ) 50 ล 16 ไธ ๐ อ ท 1 0 ก 
0000 ห น ิ อ ท ล | %0 ล เอ ล : อ ล ห พ ท ' ร ล เฮ ล : ใ ล น ์ ใน ผ่ ๑ ๕ 20 ท 6 ร : 








% ผ ๐ อ ห ท ค ิ ด ไล 
2 2 # แ ๐ น ๐ 
294 25 5 น ๒ ล ห ๐ น ๐ 
- ศ์ ” 
0 ห ไท 0 ธ ห ล ต ท 6 ๐ ม พอ ห ท - - ๊ .-12- | | 
010]66 น อ ท : 0 อ ซี ต ,- ง ่ อ ห ไท ! ต โผ ่ ต ไอ -! ล น ์ ใน ส ต ่ อ 
๐ ภ ศ์ 
หิ ห อ์ ๐ 6 ู แห ญ่ ธ 9 .- 2 5 
ย ภ ศ์ 
ณ์ ๕ % 2 
ฯ ศ์ "ญี่ ผ่ ๐ ห ท ธน อ 0 ท 6 ล ! 
- 
- า - 
2 - 
' ผ อ ว ห ไท โอ ต [68| 
๒ ศุ น ธ ใ 0 พ ล | 
๒ ๒ 
ก ร 4. ธ อ น เห โห 0016 ล 1! 
ญ 5 ณะ 
๒ 
%% ร 
 " ค 
ไท ไล ห อ น์ ๐ 2 - 4 ง “ง ร ิ อ น ป ้ า 5 น ๒ 00010 ล |! 
0! แ 0! อ 66%4” ๑ ร วณ ฑ์ 
ธ อ น ป ท น 0 อ 5“ ห น. 
5 ๐01 อ ธ ๒ ม ร อ น เท ไห้ 1 แต่ ฮ่ !@-! ล บ ใน ต ่ อ 
๒ 5 ๒ จ ง 
% 
ซั ธน ม ส ท ใ ล ห ๐ น ๐ 
ต ญ ร 
พ ค ิ พ ไล ๐ นี เ ๐ 
๒ 


2 อ อ น ป ้ า ๐ |! ละ 


ข 


ณ = เล = 
รู ป ท ี ่ 4.5 ร ะ บ บ ภู ม ศา ส ต ร ขอ ง เข ต ล ะ ต จ ู ด 
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ก ร ะ ท ั ง ถึ ง เส ้ น ท ร อ บ ี ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ แล ะ ท ร อ บ ี ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น ซึ ง เป ็ น เข ต ร ้ อ น เห น ื อ แล ะ 
เข ต ร ้ อ น ไต ้ ซึ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ล ะ ต ิ จ ู ด 10 อ ง ศา -25 อ ง ศา ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ ใน เข ต น ี ้ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง 
อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ต ั ้ ง ฉา ก ใน ร ะ ย ะ เร ็ ม ฤดู ห น ึ ่ ง แล ะ ท า ง ต อ น ไต้ ก ็ จ ะ เป ็ น ร ะ ย ะ เร ิ ม ฤดู ต ร ง ก ั น ข้ า ม น ั ก ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว 
ก ั บ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ม ั ก ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ แต ก ต ่ า ง จ า ก ท ี ่ อ ธิ บ า ย ม า น ี ้ โด ย ป ก ต ิ ค ํ า ว ่ า ร ้ อ น (๐๒10) 
เป ็ น ก า ร ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ บ ่ ง แน ว 47 อ ง ศา ขอ ง ล ะ ต ิ จ ู ด ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ท ร อ บ ิ ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ แล ะ ท ร อ บ ิ ก 
อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น เก ี ่ ย ว ก ั บ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เห ม ื อ น ก ั บ ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง อ า ก า ศ แ ล ะ พ ื ช 
พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ 


ฉ / ฉ » ฆ ุ 2 ะ 1 4 4 ๓ = - ฆ ๕ 2 ! -. 
ถัด จ า ก เส ้ น ท ร อ บ ิ ก ขึ ้ น ไป ท า ง ขั ่ ว โล ก จ ะ ผ่ า น เข ต ห น ึ ง ซึ ่ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ให ้ ชื อ ว ่ า เป ็ น เข ต ก ึ ง 
ฆ . - ฆ ณ <@% ๐ % ม ด ย 1 ' ๑ 
ร ้ อ น (5 น 0- เ ๐016 70 ๓ 0) เพ ื ่ อ ค ว า ม เข ้ า ใจ จ ึ ง ก ํ า ห น ด เข ต น ์ ให ้ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง แน ว ล ะ ต ิ จ ด 25-35 อ ง ศา 
เห น ื อ แล ะ ใต ้ 


ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 35-55 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ใต ้ บ ร ิ เว ณ น ี กา ร โค จ ร ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ม ร 1 ร ว ณ ๓ ๑ ๐ เ ” - | 1  " 
จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ่ า ง ไป จ า ก แน ว ต ั ง ฉา ก ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
1 , ป ะ 1 ง ่ จ . เร 1 
อ ย ่ า ง ม า ก ใน แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล ร ว ม ท ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง เก ี ย ว ก ั บ ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น ใน แต ่ ล ะ ฤดู 


ส = '- เ , ฆ ย 
เม อ เป ร ย บ เท ย บ ก บ เข ต ร อ น (7 ๐ 01 ๐ ล 1 2 ๐ 0 ๓ 8 ๑) 


เว = ะ ' ร่ 6 ๑ ว ' ' 
ถัด จ า ก เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ไป ท า ง ขั ว โล ก เร ี ย ก ว ่ า เข ต ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก (5 น 0- ล ๕ ๐ น ๐ 20 ๓ ๐ ) จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 

-. ย | ง่ ง = 6 ๑ 
ล ะ ต ิ จ ู ด 55-60 อ ง ศา ท ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ เป ็ น แน ว เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ะ ห ว ่ า ง เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง แล ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก 


ส | . ด ๑ ฮ ๕ : : 6 ๑ 6 ค ล 
เข ต ท ี อยู่ ร ะ ห ว ่ า ง อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล (เธ ๐ ย ๐ ๑ ๕ ๒1๐) แล ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล (/ เ ท เล ะ ๐ น ๐ 
จ ๑ ะ ฆ | 4 2 6 ๑ " ม 
๓ ๐ 19) ค ื อ ล ะ ต ิ จ ุ ด 66 4 อ ง ค ศา ท ั ง เห น ื อ แล ะ ไต ้ เป ็ น ท ี ต ่ ง ขอ ง เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก (/ เ 1๐ ย ๐ 20 ๓ ๐ ) แล ะ เข ต 
6 ค ลู่ ง 1 ' = 9» *% ๓ 4 
แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก (เท เล ะ ๐ น ๐ 2 ๐ ๓ ๐ ) ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด 60--75 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ไต ้ เข ต น ์ เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี 
ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ท ็ ส ุ ด ซึ ่ ง เน ื อ ง ม า จ า ก ผล ขอ ง ก า ร ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก ด ว ง 
ณ ๑ ๕ ๕ ส < =: ๕ «๕ < ส 4 ๕ ' ฆ ม ส ณ ๓ ๑ , 
อ า ท ิ ต ย ์ ใน ร ะ ย ะ เร ิ ่ ม ฤดู ห น ึ ่ ง ไป ถึ ง ร ะ ย ะ เร ิ ม อ ี ก ฤดู ห น ึ ง ซึ ง ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ม ี ข้ อ ส ั ง เก ต ว ่ า ก า ร 
น ๐ ! 6 ๑ % 4595 ๑ ๑ = ะ 
แบ ่ ง เข ต ต า ม พ จ น า น ุ ก ร ม ค ํ า ว ่ า “อ า ร ์ ก ต ิ ก ” ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ง ห ม ด จ า ก อ า ร ์ ก ต ิ ก เซ อ ร ์ เค ิ ล ไป ถึ ง ขั ว โล ก 
๑ 1 «6 6 ๑ 9 ร 3 ณ ๕ เ ! ส @ | ส โ ใต ้ '=. ณ ได ้ 8 
เห น ื อ (“050 ๒๐10) แล ะ ค ํ า ว ่ า “แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ” ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น จ ะ อ ย ู ่ ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ จ ึ ง เห ็ น ได ้ ว ่ า 
๐ ๑ 1 64 ฆ .» « 6 = 9 ย ะ « ด 63 66 ณ ๕ ๐ ท ี ่ ไม ่ อ ส ะ ใช ้ ใ '= -= 6 
ค ํ า ว ่ า “ท ร อ บ ิ ก ” “อ า ร ์ ก ต ิ ก ” แล ะ “แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ” เป ็ น ค ํ า ท ี ่ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ท ี จ ะ ใช ้ ใน ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
ก า ย ภา พ 
เรื ขะ ะ ซี ด ๑ ขยะ 1 ' = ๑ = 0 
เข ต ชั ่ ว โล ก (2๐! ล ะ 20 ๓ ๐ ) ท ง ขั ว เห น ื อ แล ะ ขั ว ใ ต ้ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 75 อ ง ศา ไป ถึ ง ขั ว โล ก 
ซะ ๓ ะ ส ส ฆ ” «ส ส « ส ' 
เข ต น ์ เป ็ น เข ต ชั ว โล ก ซึ ่ ง ม ี ก ล า ง ว ั น ย า ว 6 เดื อ น แล ะ ก ล า ง ค ื น ย า ว 6 เด ื อ น ฤดู ก า ล จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 


ณ ๑ ๕ < 
ก บ พ ล ง ง า น ขอ ง แส ง อ า ท ต ย 


1 จ ฮ จ ๑ 
ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ิ ส ญ เ ส ี ย ใน บ ร ร ย า ก า ศ 


ข้ 


ร ะ ฉ / = ซา น ะ ฆ ' 
ขณะ ท ี ร ั ง ส ี จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง ผ่ า น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก น ั ่ น พ ล ั ง ง า น บ า ง ส ่ ว น จ ะ ห ม ด ไป บ า ง 
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ส ่ ว น จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ณ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 95 ไม ล ์ (150 ก ิ โล เม ต ร ) พ ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 

จ ะ ม ี เก ื อ บ 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แต ่ เม ื ่ อ ส ่ อ ง ผ่ า น ม า ถึ ง ร ะ ด ั บ 55 ไม ล ์ (88 ก ิ โล เม ต ร ) ร ั ง ส ี เอ ็ ก ซ์ จ ะ ถู ก ด ู ด ซึม 
ไป เก ื อ บ ห ม ด ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ร ั ง ส ี อ ุ ล ต ร า ไว โอ เล ็ ต จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม ไป เช ่ น ก ั น เห ต ุ ท ี ่ ร ั ง ส ี เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
เน ื ่ อ ง จ า ก อ ณ ู แล ะ โม เล ก ุ ล ขอ ง ไน โต ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น เม ื ่ อ ร ั ง ส ี จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง ผ่ า น ชั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ 
ท ี ่ ห น า แน ่ น อ ณ ู ขอ ง ก ๊ า ซบ า ง อ ย ่ า ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ั ง ส ี ท ี ่ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น น อ ก จ า ก น ั ้ น ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ต ่ า ง ๆ ใน 
บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ ก ็ เป ็ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ท ้ อ น แส ง เห ต ุ ท ี ่ ท ้ อ ง ฟ้า เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร 
ส ะ ท ้ อ น ขอ ง แส ง ค ล ื ่ น ส ั ้ น ค ล ื ่ น แส ง ส ี น ้ า เง ิ น ท ี ่ เร า ม อ ง เห ็ น จ ะ ม า จ า ก ท ุ ก บ ร ิ เว ณ บ น ท ้ อ ง ฟ้า ค ล ื น แส ง ส ี 
แด ง จ ะ ก ร ะ จ า ย น ้ อ ย แล ะ เด ิ น ท า ง เป ็ น เส ้ น ต ร ง ม า ย ั ง โล ก ขณะ ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ล ั บ ขอ บ ฟ้า ท ้ อ ง พ ้ า จ ะ เป ็ น ส ี 
แด ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ส ะ ท ้ อ น ร ั ง ส ี ส ี แด ง ห ั ก เห อ อ ก ม า 


ผล จ า ก ก า ร ส ะ ท ้ อ น ขอ ง ค ล ิ ่ น ส ั ้ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ู ญ เส ี ย ไป ใน 
อ ว ก า ศ แต ่ พ ล ั ง ง า น ค ล ิ ่ น ส ั ้ น บ า ง ส ่ ว น จ ะ ม า ถึ ง ผิ ว โล ก พ ล ั ง ง า น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ะ เจีย ไป ใด ้ ก ก ็ ค ื อ ค ล ี น แล ง 
ส ี แด ง จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม โด ย ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ ไอ น ้ า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ส ู ง ขึ ้ น แล ะ 
ทํ า ให ้ บ ร ร ย า ก า ศ ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ ป ร ิ ม า ณ ค า ร ์ บ อ น คา ร อ ไต้ อ อ ก ไซ ค ์ ใน ค า ก ํ า ย จ ะ ย 
จ ํ า น ว น ค ง ท ี ่ ค ื อ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 0.003 ส ่ ว น ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ้ า ใน บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ผัน แป ร ไป ม า ก ใน แต ่ ล ะ 







พ ล ใ อ ฮ ” ห ล 00 
ล ๒ ร 9 ๒ น อ ท : 
8% 





ล ๒ ร ๐ ห 0 น ์ อ ท ร 
016 ล โซ - เท ๐ | อ น ต์ ่ ระ 


5 พ - ------- 5%1020%' 








80% 
ห อ ล 6 ๐ ท อ ร ฮู เอ น ท ณ์ 


อ ง ฉ ” = 
ร ู ป ท ี 4.6 ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ โด ย ก า ร ก ร ะ จ า ย ก า ร ส ะ ท ้ อ น แล ะ ก า ร ดู ด ซี ม 
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บ ร ิ เว น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ้ า 0.02 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ บ ร ิ เว ณ เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ม ี ไอ น ้ า ป ร ะ ม า ณ 1.8 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ก ็ า ร ผัน ร ขอ ง ไม้ ก จ ว เป ล ี อ น ไป อ ตา ม ส ภา พ แว ่ ด์ ห้า ม โน ล ะ ย บา ณ์ 


บ ร ร ย า ก า ศ ชั ้ น ไอ โอ โน ส เพ ี ย ร ์ จ ะ ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม ร ั ง ส ี เอ ็ ก ซ เ ร ย ์ ร ั ง ส ี แก ร ม ม า เร ย ์ แล ะ อ ุ ล ต ร า 
ไว โอ เล ็ ต ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ ไล น ้ ้ า ด ู ด ซึ ม โอ โซ น ก า ร ด ู ด ซึ ม น ั ้ น ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขณะ ท ็ 
ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส แล ะ แห ้ ง จ ะ ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม เฉ ล ี ่ ย 10 เปอร์ เซ ี น ต้ ส ่ ว น เว ล า ม ี เม ฆ ห ม อ ก ป ก ค ล ุ ม จ ะ ส ู ง ขึ ้ น ถึ ง 
30 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เม อ ท ั ก ง พ ิ 1 ว ม ไล้ ก า ร ส ะ ท ้ อ น แล ะ ก า ร ด ู ด ซึ ม จ ะ ม ี ป ร ะ ม า ณ 20 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ถ่ ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น 
ป ร ะ ม า ณ 80 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


น อ ก จ า ก น น ย ั ง ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ส ่ ว น บ น ขอ ง เม ฆ จ ะ ส ะ ท ้ อ น ร ั ง ส ี 

4 ทะ 1 / ส ม - # ต ี ๑ ฤ 5 ๓ 2 ๕ 0 บ ด ฒ 7 ส ๕ ย ๑ ย ญ 

ค ล ิ น ส น ได ้ เบ ็ ม อ ย ่ า ง ด ี เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ร ั ง ส ึ ก ล ั บ ไป ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ป ร ะ ม า ณ 30-60 เป อ ร ์ เซ น ต ์ เม ื อ ท ่ อ ง พ ่ า 

ส 1 ส 2 2 | 6 ๕ 6 ส 4 ๕ ๓ ๑ ๓ % ๕ ๕ ๑ ๕ % ๑ เล 

ม เม ฆ ม า ก ก า ร ด ู ด ซึ ม จ า ก เม ฆ จ ะ ม ม า ก ขึ ้ น ต ่ ง แต ่ 35-80 เบ ่ อ ร ์ เซ น ต ์ ม ร ง ส ถิ ง พ ั น ด ิ น ป ร ะ ม า ณ 45-0 เป อ ร ์ 
6 = ฒ - 1 «๑ 9» ม ๑ 8, 1 4 ท อ 

เซ ็ น ต ์ บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ม ห า ส ม ุ ท ร แล ะ แผ ่ น ด ิ น จ ะ ส ะ ท ้ อ น ค ล ิ น ก ล ั บ ไป ใน บ ร ร ย า ก า ศ ไ ด ้ บ ้ า ง แต ่ เป ็ น จ ํ า น ว น 


เซ เ = 1 ส 9 
น ้ อ ย ม า ก จ น เก ื อ บ ไม ่ ม ี ก า ร ส ะ ท ้ อ น เล ย 


๐ เอ 4 เว เ , = " 1 ส ฒ ณ 
จ ํ า น ว น ขอ ง พ ล ั ง ง า น ท ิ ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ โด ย ผิ ว โล ก เร ี ย ก ว ่ า อ ั ล เบ โด (/10 ๐ ๕๐) ซึ ่ ง เป ็ น ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ 
๐ ๑ «๑ '" ๑ 7 ๑ = ๑ , 7 @» ' = ฮ ซ 
ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ผิ ว โล ก ท ํ า ให ้ ท ร า บ ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น บ น ผิ ว โล ก เม ื อ ได ้ ร ั บ ก า ร ส ่ อ ง แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน 
= ๑ = % ฆ ณ ๐ ' =  " ส ๑ «4 % 
บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว น ํ า ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ ต ํ า ม า ก ป ร ะ ม า ณ 2 เปอร์เซ็นต์ ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว โล ก ท ี ่ เป ็ น ห ิ ม ะ ห ร ื อ น ํ า 
ซ ณ ส ฉ เก 6 ๕ ฮ่ = ส ่ ๆ ! | | 2 
แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม จ ะ ม ี ก า ร ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ 45--85 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ใน เข ต บ ร ิ เว ณ ท ี ่ โล ่ ง บ ่ า ท ุ ่ ง น า ก า ร ส ะ ท ้ อ น แส ง 
4 ๓ 2 6 ๕ 6 
จ ะ ม ร ะ ด บ ป า น ก ล า ง จ า ก 3 -25 เป อ ร ์ เซ น ต ์ 


ฆ ๕ ๐ ' ส ๑ ๕ = ๑ @ ซ ๕ สู ่ 4 ส 4 ฆ ซู 4 ๕ ฆ้ 
ได ้ ม ี ก า ร ค ํ า น ว ณ ค ่ า เฉ ล ิ ย จ า ก ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส ู ญ เ ส ี ย ไป ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ใน บ ี ห น ึ ่ ง ๆ ได ้ ด ั ง น 














6 ๕ เล 6 ' 5 
ร > ร ี วน เป อ ร ์ เซ น ต ์ แล ง เล ย ต ่ อ น า ท 
พ ล ่ ง ง า น ท ง ห ม ด 
100 0.485 
ร ด ซี เค 
เส ย ห ร อ ถู ก ด ู ด ซม ไป ใน อ า ก า ศ 
บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ เม ฆ ด ู ด ซึ ม ไว ้ 19 | 0.092 
ส ะ ท ้ อ น ไป ส ู ่ อ ว ก า ศ 9 0.044 
จ , % ๑ 
ส ะ ท ้ อ น ไป โด ย เม ฆ แ ล ะ พ ื ้ น ด ิ น 95 0.121 
เส ี ย ไป ท ั ง ห ม ด 5 ธ 3 0.257 
เว็ ร ต 4 ม ฆ = ม ท ชี 
ส ว น ท พ น ด ์ บ ร ั บ ไว ้ 
ม ท 
ร ั บ ไว ้ โด ย ต ร ง 41 0.199 
จ า ก ท ิ ส ะ ท ้ อ น ล ง ม า 6 0.029 





ร ั บ ไว ้ ท ั ้ ง ห ม ด 47 0.228 


า ว ว ว า - ค ค ค ษา ษ ษ ษ - ษ - ษ ฬ ษ ษ ฬ ษ ษ ฬ ษ ------------ ษ --- ฬ ษ ฬ - ษ ว ษ ษ -- ฬ ษ - ษ ---- ษ ษ - ฬ -- ษ ฬ ษ ษ - ฬ - ษ ------ ฬ - ฬ ---> ษ ------- ษ -- ษ ว า ว ว ว -------- ี ก ----- 
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6 ๕ 6 อ 1 
" ม เป อ ร ์ เซ ่ น ต ์ แล ง เล ย ต อ น า ท 
ง ง า น 
แอ 100 0.485 
' ฝ ซี จ ๓ บึ 
ส ่ ว น จ า ก พ ั น ด ิ น ก ล ั บ ไป ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ 
จ า ก ก า ร ส ง ร ั ง ส ี ค ล ื น ย า ว 14 0.069 
' ฆ , ซ | ๕ ๓ ๑ 
จ า ก ก า ร ถ่ า ย เท ใน ร ู ป ค ว า ม ร ้ อ น แฝง (เป ็ น ไอ แล ะ ก ล ั น ต ั ว ) 23 0.111 
จ า ก ก า ร น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น 10 0.048 
ส ่ ว น จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ก ล ั บ ไป ท ั ้ ง ห ม ด 47 0.228 


1 ม จ ํ - มี จ ห 
4.5 ก า ร แผ ร ั ง ส ั ขอ ง พ ั น ด ิ น แล ะ ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ 


เ ๕ ณ ส ฉ , 1 เ ” ฆ «4 ' 1 ๑. ฒ ฆ ' 
ว ั ต ถุ ใด ก ็ ต า ม ท ี ม ี ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ ส า ม า ร ถ ส ่ ง พ ล ั ง ง า น ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง พ ล ั ง ง า น แม ่ เห ล ็ ก 
เว ๑ ฆ ะ ๑ ๑ 4 ฆ ี | ๑ |!  . 4 ๑ 
ไฟ ฟ้า อ อ ก จ า ก ผิ ว ขอ ง ว ั ต ถุ น ั น จ ํ า น ว น ย อ ด พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส่ ง อ อ ก จ ะ เป ็ น ส ั ด ส ่ ว น โด ย ต ร ง ขอ ง ว ั ต ถุ น น ว ั ต ถุ 
ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ม ั ก จ ะ แผ ่ ร ั ง ส ี ค ล ื ่ น ย า ว 


พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ พ ื ้ น น ้ า ม ั ก จ ะ ต ู ด ซ็ ม ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ไว ้ แล ะ แผ ่ ร ั ง ส ี อ อ ก ไป ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ เร า 
เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น (๐ น ท ส ห ล ส 1 ล น อ ท ) ห ร ื อ 7 โก 5 แห 1 ล 1 เล ส ์ ไลน์ อ ท ส ่ ว น ร ั ง ล 
ค ล ื ่ น ย า ว น ั ้ น ม ั ก จ ะ ม ี ช่ ว ง ค ล ิ ่ น ย า ว ก ว ่ า 3-4 ไม ค ร อ น บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ล ่ า ง จ ะ แผ ่ พ ล ั ง ง า น น ี ้ ก ล ั บ อ อ ก ส ู ่ 
บ ร ร ย า ก า ศ ถึ ง แม ้ ว ่ า จ ะ เป ็ น เว ล า ก ล า ง ค ื น ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง ส ว ่ า ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ก ็ ต า ม พ ื ้ น ด ิ น แล ะ บ ร ร ย า 
ก า ศ ช ั ้ น ล ่ า ง จ ะ แผ ่ ร ั ง ส ี ค ล ื ่ น ย า ว ต ล อ ด เว ล า 


บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ด ู ด ซึ ม พ ล ั ง ง า น ค ล ื ่ น ย า ว 4 - 30 ไม ค ร อ น ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง จ า ก แส ง ท ี ่ ม อ ง เห ็ น 
(0.4-0.7 ไม ค ร อ น ) ร ั ง ส ี ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ช่ ว ง ค ล ื ่ น ร ะ ห ว ่ า ง 8-12 ไม ค ร อ น จ ะ ผ่ า น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก 
ไป ส ู ่ อ ว ก า ศ ภ า ย น อ ก ได ้ แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ต ํ า ม ี ไอ น ้ า แล ะ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เป ็ น 
ผล ให ้ ส ะ ท ้ อ น ค ว า ม ร ้ อ น ม า ย ั ง โล ก ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น ผิ ว โล ก ไม ่ ล ด ต ่ า จ น เก ิ น ไป ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น ห ร ื อ 
ฤดู ห น า ว จ า ก ห ล ั ก เก ณ ฑ์ อ ั น น ี ้ เอ ง ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง น ํ า ไป ใช ้ เป ็ น ห ล ั ก ใน ก า ร ท ํ า เร ื อ น ก ร ะ จ ก (0 ๐ ๐ ๓ 


ไท 0 น 56) 


ฆ ม 4 ๕ ๑ ฆ = ๓ 4 ฆ ม ม ร 8 จ , 
เป ็ น แบ บ บ ้ า น ซึ ง ใช ้ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ซึ ่ ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น ค ล ิ ่ น ส ั น ผ่ า น ก ร ะ จ ก เข ้ า ม า ก ร ะ ท บ 
ง | ฆ งุ | เ ' เว ซุ 9๑, ๓ ๕ 
ว ั ต ถุ ได ้ ห ร ื อ แส ง เป ล ี ย น เป ็ น พ ล ั ง ง า น ค ล ิ น ย า ว เป ็ น ค ว า ม ร ้ อ น ส ะ ส ม อ ย ู ่ ภา ย ใน บ ้ า น เป ็ น เห ต ุ ให ้ น ั ก 
อุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า น ิ ย ม ใช ้ ห ล ั ก เก ณ ฑ์ น ี ้ ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา ห ล ั ก ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ 


๕ 9 ฉ / ณ เด 
โล ก จ ะ ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ ส ม ด ุ ล ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น ไว ้ ให ้ ค ง ท ี ่ โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว โล ก ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น 
จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ะ ะ แผ ่ ร ั ง ส ี ค ว า ม ร ้ อ น ไป ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ เร า อ า จ จ ะ ก ล ่ า ว ได ้ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ว ่ า พ ล ั ง 
ง า น ค ว า ม ร ้ อ น บ น ผิ ว โล ก ท ั ้ ง ห ม ด (ร ว ม ท ั ้ ง พ ื ้ น ด ิ น พ ื ้ น น ้ า ) จ ะ แผ ่ ร ั ง ส ี ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี 
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“, พ ล พ ท ล อะ 
เจ น อ 
ก ั น 











ซ่ ฒ 9» = 6 ๕ ฉ , 
ร ู ป ท ์ 4.7 ห ล ั ก ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน บ ่ า น 


ส 4 ๓ ณุ '= |) ๓ ฒ ฉ / =- อ ส 4 ๓ ! ๓ ฒ ! ฉ » = - 

ซึ ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ซึ ่ ง ถ้า ไม ่ เป ็ น ด ั ง ก ล ่ า ว แล ้ ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น ผิ ว โล ก 
2% ' 

จ ะ ต ้ อ ง ร ้ อ น ขึ ้ น ห ร ื อ เย ็ น ล ง อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย 


ฒ = ๑ ทุ ณ ญ เ ! เ ๓ ๕ ๓ ฆ ๓ 1 ส 4 ๑ เซ ล 4 
ผิ ว โล ก ม ิ ได ้ แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ก ล ั บ ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ใ น ร ู ป ขอ ง ค ล ิ น ย า ว จ า ก พ ื ้ น ต ิ น เท ่ า น ั น 
แต ่ ย ั ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แผ ่ ค ว า ม ร ้ อ น อ ย ่ า ง ยิ น อ ี ก 2 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 


ป ร ะ ก า ร แร ก ใน ร ู ป ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ ขอ ง น ้ ้ า เป ็ น ต ั น ว ่ า น ้ า ร ะ เห ย ก ล า ย 
เป ็ น ไอ จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ค ว า ม ร ้ อ น แฝง เข ้ า ไป เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ เม ื ่ อ ไอ น ํ า ใน บ ร ร ย า ก า ศ เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ เป ็ น ห ย า ด 
น ้ า ฟ้า ใน ร ู ป ขอ ง ฝน แล ะ ห ิ ม ะ ก ็ จ ะ ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น แฝง อ อ ก ม า เป ็ น เห ต ุ ให ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ต า ม ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก 
(5 อ ทร 1๒ 16 ไ เอ ล) เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ส ู ง ขึ ้ น 


ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส อ ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ แผ ่ ร ั ง ส ี ไป จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ น ั ้ น . อ า ก า ศ เ บ ็ น ต ั ว น ํ า 
ค ว า ม ร ้ อ น - เม ื ่ อ อ า ก า ศ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ็ จ ะ พ ั ด เอ า อ า ก า ศร ้ อ น ผสม ไป ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ เ ป ็ น ผล ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
อ า ก า ศ เ ป ล ี ่ ย น ไป แต ่ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ถ้า พ ื ้ น ด ิ น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า อ า ก า ศ เ บื ้ อ ง บ น ก า ร น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ 
ก ล ั บ ก ั น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ด ิ น ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก อ า ก า ศ ไ ว ้ 


จ า ก ต า ร า ง ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ผิ ว โล ก ได ้ ร ั บ ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ 
47 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ จ ํ า น ว น พ ล ั ง ง า น ท ั ้ ง 47 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ น ั ้ น จ ะ ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ค ื น ส ู บรรยากาศ อ อ ก ม า ใน ร ู ป พ ล ั ง 
ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ค ล ื ่ น ย า ว 14 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ 23 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แล ะ ก า ร น ํ า 
ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เร า ร ู ้ ส ึ ก อ ี ก 10 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


ฒ ! = ฉ , ฆ ฒ ๕ | ๐ 6 ณ ซ่ ส ฆ ฒ (|! 
แม ้ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ แส ด ง ไว ้ เป ็ น จ ํ า น ว น 100 เป อ ร ์ เซ น ต ์ ซึ ่ ง เร า ส า ม า ร ถ ใ ช้ ห น ่ ว ย ขอ ง 
ณ | 6 1 1 ๕ = ณ = 6 ๕ ' ส 
ค ว า ม ร ้ อ น เป ็ น แล ง เล ย ์ ต ่ อ น า ท ี จ ะ เห ็ น ว า จ า น ว น 100 ย ู น ท ขอ ง พ ล ง ง า น จ า ก ด ว ง อ า ท ต ย ์ จ ะ ม ี ค ่ า เฉ ล ิ ย = 
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พ ิ ล ส ต ์ เล ฟ์ อ ท เท ไอ ท ร า ให , 

เล ท ธ เ อ ษ ร อะ ส ฉ่ ล ท: 

+50 
+40 
+30 


ก ง อ เล ฐิ 6018 + 7 อ 


[อ ท ธ - เ พ ล ง อ 6 ไฮ เห ธร เห ไล | =10 
อ ธ ท อ ะ ฮิ ห (๐ น 1801 ท ธ ) 


“ร ธ ท 0 ห - พ ล ห อ ร ้ อ | ล ห อ ท ธะ ฮ ห 
(เท ๐ ๐ ๓ ฑ เ ท ธ ) -40 


6 ส ุ น ล 1 ใ อ” 





56 04 เจ็ 705 60” 50* 40” 30” 20” 
ม 80“ 





เล น ี เ ใ น ต ื ่ อ (ร ๐ ล เธ ด ส่ 0 ะ ๐ ๒ อะ ป ู ้ ๐ อ ท ล 1 10 ล เอ ล ) 
-: ซ่ ฒ ณ 
ร ู ป ท ี ่ 4.8 ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ โล ก ได ้ ร ั บ 


6 1 ส ส ส ๐ จ , 6 ๕ ณ เล 3 ! เม 
0.485 แล ง เล ย ์ ต ่ อ น า ท ี ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ จ ํ า น ว น ค ว า ม ร ้ อ น 47 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ จ ะ ม ี ค ่ า = 0.228 แล ง เล ย ์ 
ต ่ อ น า ท ี 


= ฆ ข ๐ ' = น 
ผล ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร อ น ใน ต ํ า แห น ง ล ะ ต จู ด ต ่ า ง ๆ 


ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง โล ก ร ว ม ท ั ้ ง บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ก ล ่ า ว ไว ้ แล ้ ว ไม ่ ได ้ พ ิ จ า ร ณา ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ล ะ ต ิ จ ด 
โด ย ม า ก บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า จ ะ ม ี ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ได ้ รั บ ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง 
ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี ่ ส ู ญ เ ส ี ย ไป บ ปริมาณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ โล ก ได ้ ร ั บ ต า ม ล ะ ต ิ จ ุ ด ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี 
ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ า ก ก ร า ฟ ท ี ่ แส ด ง ไว ้ ค ่ า ล ะ ต ิ จ ู ด จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว น อ น ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว 
ต ั ้ ง ถํา ค ่ า อ อ ก ม า เป ็ น บ ว ก จ ะ แส ด ง ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ั อ น ท ี ่ ได ้ ร ั บ ม ี ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ส ุ ญ เส ี ย ไป โด ย ย ื ด ค ่ า 
เฉ ล ี ่ ย 0 เป ็ น ห ล ั ก ถ้า อ อ ก ม า เป ็ น ค ่ า ล บ จ ะ แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป ม ี ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ ส ่ ว น เส ้ น 
โค ้ ง น ั ้ น เป ็ น ล ั ก ษ ณะ พ ล ั ง ง า น ค ล ิ น ส ั ้ น แล ะ อ ี ก เส ้ น ห น ึ ่ ง แส ด ง พ ล ั ง ง า น ค ล ิ ่ น ย า ว ท ี ่ ส ะ ท ้ อ น อ อ ก พ ื ้ น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
เส ้ น โค ้ ง 2 เส ้ น แส ด ง ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ เก ิ น อ ย ู ่ แล ะ ท ี ่ ขา ด ไป เน ื ้ อ ท ี ่ แส ด ง ใน ร ู ป ก ร า ฟ ป ร ะ ม า ณ 
ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ 38 อ ง ศา ถึ ง บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป แล ะ 
ต ั ้ ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 38 อ ง ศา ไป จ น ถึ ง ขั ้ ว โล ก จ ะ เป ็ น จ ุ ด เง ิ ่ ม ต ้ น ขอ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ร ั บ ไว ้ น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป แล ะ 
จ ะ น ้ อ ย ขึ ้ น ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ร ะ ท ั ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ถึ ง ขั ้ ว โล ก จ ึ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป า น ก ล า ง จ ะ ม ื อ ย ู ่ ท ั ่ ว โ ล ก 
ไม ่ ได ้ ถ้า ห า ก ว ่ า ไม ่ ม ี ก า ร ถ่ า ย เท ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า ไป ส ู ่ ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง ก า ร ถ่ า ย เท ค ว า ม ร ้ อ น น ั ้ น อ า จ 
จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ล ม ก ร ะ แส น ้ ้ า เป ็ น ต ้ น 
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๑ ” จ ๆ ั ท ม 
ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ิ ไม ่ ส ม ด ุ ล ก ั น แต ่ ล ะ ฤดู 


๑ ฆ ส 4 ฆ ' ง ฒ = 2 ฬ , =- 
ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ิ โล ก ได ้ ร ั บ ใน แต ่ ล ะ ฤดู จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น จ า ก ฤดู ร ้ อ น ไป ถึ ง ฤดู 
ห น า ว เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ จ า ก แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ห า ขั ้ ว โล ก ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ่ า จ ะ ได ้ ร ั บ ใน ฤดู ร ้ อ น เป ็ น 
จ ํ า น ว น ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป ส ่ ว น ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง ใน ฤดู ห น า ว ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ั อ น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี ่ ส ู ญ 
= 
เส ี ย ไป 


ใ ษ / ก ค พ ต 
+0.2 


+0.1 


5 น ใน ร 





ป ิ 6 ๐ 1 











3 
90 60 50 40 30 20 1]10 0 10 20 30 40 50 60 90 
ผ ๐ อ ห ท เอ น ์ ใน ต ่ อ , ฮ่ อ 816 อ ร 5 อ น ให ท 


เณ ส ส 


เม ะ ส ) 
ร ู ป ท ี ่ 4.9 ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก ขั ่ ว โล ก ไป ส ู ่ ขั ว โล ก ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม แล ะ ก ร ก ฎา ค ม 


ส ' ฆ ฆ ณ ส ท ขะ ส ๕ ส ๕ ๑ ' ะ ฆ , 
ก ร า ฟ ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ิ ได ้ ร ั บ แล ะ ส ู ญ เ ส ี ย ท ิ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ่ า ง ๆ น ั น เส ้ น 
ร ๕ ส ศศ 
โค ้ ง ห น ึ ง จ ะ แท น ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม อ ี ก เส ้ น ห น ึ ่ ง จ ะ แท น เด ื อ น ม ก ร า ค ม บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ 
เจ 6 ณ ๕ !| 5% 4 ร 1 ส (๑ ฆ ม ส 4 ท ชร ะ ' =. ๑ ส 
เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ เห ็ น ว ่ า ท ั ง 2 ฤดู ท ี กล่าว จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ได ้ ร ั บ ม า ก ก ว ่ า ส ู ญ เ ส ี ย ไป ใน ล ะ ต ิ จ ด ท ี 20 
' =- ฆ ม เร ส ท ุ ม ม ณ ย | ส ส ' ม ส 24 
อ ง ศา . ส ่ ว น ใน ฤดู ห น า ว ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ เบ ็ น ล บ ซึ ง ได ้ ร ั บ น ่ อ ย ก ว ่ า ท ี ส ู ญ เส ี ย ไป ค ่ า ล บ น จ ะ ม ี ม า ก ขึ ้ น 
"ง เซ ด เว 2 ' % ะ เ ๓ = ย , ' ฆ = ' 
ท ุ ก ท ี เม ื ่ อ เข ้ า ใก ล ้ ข่ ว โล ก ท ั ้ ง 2 ส ่ ว น ใน ฤดู ร ้ อ น น ั น ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ล ะ ต ิ จ ู ด ต ่ า ง ๆ 
1 ส ง =- >. ส 4 1 | % 1 % 
ซึ ่ ง จ ะ ม ี ม า ก ท ี ส ุ ด ใน ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ 30-35 อ ง ศา ซึ ง ค ่ า เห ล ่ า น ี เป ็ น ค ่ า ป ร ะ ม า ณ โ ด ย ท ั ว ๆ ไป 


น '" ว % ๑ ม % 
ค ว า ม แต ก ต า ง ร ะ ห ว า ง พ น ด น แล ะ พ น น า 


ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ า ใน ก า ร ร ั บ แล ะ ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น โด ย ห ั ่ ว ไป เร า อ า จ จ ะ 
แล ั ด 1 พ ื ้ น ด ิ น ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ได ้ ม า ก แล ะ เร ็ ว ส ่ ว น พ ื ้ น น ้ า ร ั บ ได ้ ไม ่ ม า ก น ั ก แล ะ ช้ า 
ห ร ื อ อ า จ จ ะ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น พ ื ้ น ด ิ น เย ็ น เร ็ ว ก ว ่ า พ ื ้ น น ้ า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น พ ื ้ น ด ิ น ใน เว ล า 
ก ล า ง ค ื น แล ะ ก ล า ง ว ั น จ ะ ต ่ า ง ก ั น ม า ก ส ่ ว น พ ื ้ น น ้ า จ ะ ต ่ า ง ก ั น เล ็ ก น ้ อ ย ถ้า พ ื ้ น ด ิ น ย ื ง ก ว ้ า ง ให ญ่ ม า ก เท ่ า ไร 
ก ็ ต า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ย ิ ่ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ขึ ้ น เท ่ า น ั ้ น ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ า จ ะ ม ี ผล ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ า เร า จ ะ อ ธิ บ า ย ได ้ โด ย อ า ศั ย ห ล ั ก ง ่ า ย ๆ ท า ง 
ฟิ ส ิ ก ส ์ 

น ้ า เป ็ น ว ั ต ถุ โป ร ่ ง แส ง เป ็ น ผล ให ้ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ผ่ า น ไป ได ้ ล ึ ก ห ล า ย ฟุ ่ ต ค ว า ม ร ้ อ น 
จ ะ ก ร ะ จ า ย ไป ได ้ ล ิ ก ห ล า ย ฟุ ต เช ่ น ก ั น ส ่ ว น พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี บ แส ง แล ะ ด ู ด ซึ ม ค ว า ม ร ้ อ น เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ 
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๑ ใ 1655 


@ 1 ๐๒ 1 ด้ ห ล อ ง หล 0 ห ล บ อ ท 
อ ธง ล 00 เล น อ ท พ ฟ ฟ ล ไอ ร ว 






เจ /”.@ ไง ๐ เห ล ท ร ท า โร ร โอ ท 
--” “6 @ 7 ล ก ั ้ ร ท า ไร ร ] อ ท /...: @ ! ่ 0 ท า เพ ท ธิ ภั 
@ ท เธ ท 5 อ 6 เก ิ ด อ น 10 ส ่ อ ด ให ท “ว .@: เว พ 5066 โ ก ็ ๐ ท อ ล 1 : 
ท อ ล 1 01 พ ล ไอ / 2 ว ก ละ บ 
@ |! เท ธ 01 พ ล เท ท ง 
ล ท ผ ์ 6 ๐0! ส ่ พ ล 1 ใ อ 5 


«<- 
















ร ู ป ท ์ 4.10 ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ใน ก า ร ค า ย แล ะ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง พ ั น ด ิ น แล ะ พ ื ่ น น ํ า 


ผิ ว เท ่ า น ั ้ น ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ผิ ว ด ิ น จ ะ ส ู ง ก ว ่ า ผิ ว น ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก น ้ ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น 
ไห ว อ ย ู ่ เส ม อ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ก ร ะ จ า ย ไป แต ค ื ้ น ต ื น ไม ่ ม ี ก า ร เส ล ื ่ อ น ท ี ่ เบ ม ี ย น ฟื้น ถิ ้ ก บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น น ้ า 
ย ั ง ม ี ก า ร ร ะ เห ย ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ก า ร ร ะ เท ย น ี ้ ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ผิ ว น ้ า เย ็ น ล ง ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น 
ด ิ น น ั ่ น จ ะ ม ี ก า ร ร ะ เท ย จ า ก พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ซึ ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ก ว ่ า ม ห า ส ม ุ ท ร ม า ก ต า ม ห ล ั ก ท า ง ด ้ า น 
ธร ร ม ชา ต ิ แล ้ ว น ้ า จ ะ ต ้ อ ง ด ู ด ซึ ม พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ไว ้ ถึ ง 5 เท ่ า จ ึ ง จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เท ่ า ก ั บ ด ิ น ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง 
ห ร ื อ ห ิ น จึง เป ็ น ผล ท ํ า ไห ้ ค ร า ม ร ั ย น ท ี ่ ส ่ ง ฆา เท ่ า ๆ พ ั น พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า พ ื ้ น น ้ า แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง 
ก ่ อ น พ ื ้ น น ้ า จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า น ้ า ม ี ค ว า ม ร ้ อ น จ ํ า เพ า ะ ม า ก ส ่ ว น ด ิ น ห ร ื อ ห ิ น ม ี น ้ อ ย 





ร ู ป ท ี ่ 4.11 ต ู ้ ต ร ว จ อ า ก า ศ ม า ต ร ฐา น ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ท า ง ซ้ า ย เค ร ื อ ง ว ั ด น ํ า ฝน 
ข 
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ณ ๓ “จ 
4.6 ก า ร ว ด อ ุ ณ ห ภู ม ขอ ง อ า ก า ศ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ผิ ว โล ก จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น - ห น า ว ใน อ า ก า ศ ท ี ่ เร า ร ู ้ ส ึ ก ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ จ ะ ว ั ด 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ โด ย ใช ้ เท อ ร ์ โ ม ม ิ เต อ ร ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ไว ้ ใน ต ู ้ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ห ล า ย ฟุ ต 


6 ร = 6 ๑ 3 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ น ี ้ จ ะ ไม ่ ถู ก แส ง แด ด ฝา ต ตา ยา น อ คา ละ ด์ ว ต เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ชน ิ ด น ิ จ ะ 
๑ ๕ = ท ขะ ฒ ฆ ฒ ณ ส ณ ๕ 1 ฒ ณ ส ' 6 
บ ั น ท ึ ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ไว ้ โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ ต ิ ด ต ่ อ ก ั น บ น ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ ท ี ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า เท อ ร ์ โม ก ร า ฟ (โบ ๓ ๓ ๐ 8 เล 00) 












































ส ๑ ฆ เล 
ร ู ป ท 4.12 แน ว ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 1 ส ป ด า ห 


ห น ่ ว ย ท ี ่ ใช ้ ว ั ด ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ เป ็ น ร ะ บ บ ฟา เร น ไฮ ต ์ ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ น ิ ย ม ท ั ว ไป ใน ส ห ร ั ฐ ฯ จ ุ ด น ้ า แข ็ ง อ ย ู ่ 
ท ี ่ 32 อ ง ศา จ ุ ด เด ื อ ด อ ย ู ่ ท ี 212 อ ง ศา ส ่ ว น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ะ บ บ เซ ล เซ ี ย ส น ั ้ น จุ ด น ้ ้ า แข ็ ง จ ะ อ ย ู ่ 0 อ ง ศา แล ะ 
เด ื อ ด ท ี ่ 100 อ ง ศา น ิ ย ม ใช ้ ก ั น ใน ย ุ โร ป โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว น ิ ย ม ใช ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ิ ท ั ้ ง 2 หล ค นา น 
เค ม ี แล ะ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า โด ย โช ้ อ ก ษ ร ย. ฟี (5 และ ซ (0 เซ น ซา ต ย อ บ 1 









ล ก หอ ท ท 6!1 ร ๐ ล 168 ” = % 0 + 32*” 








100 120 140 160 





10 20 30 40 50 60 70 80 % 


4 จ / = เล ส 
ร ู ป ท 4.13 ม า ต ร า ว ด อ ุ ณ ห ล ภู ม ฟา เร น ไฮ ต ์ แล ะ เซ ล เซ ย ส 


ย ั ง ม ี ร ะ บ บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ิ น ๆ เช ่ น ร ะ บ บ เค ล ว ิ น (๕ ๐ 1 ท ก 5 ๐ 9) ร ะ บ บ น ใช ้ ใน ว ิ ชา อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า 
ใช ้ แท น ด ้ ว ย ต ั ว “6 อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ เค ล ว ิ น ม ี ค ่ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ เซ ล เซ ี ย ส แต ่ เร ิ ่ ม ท ี ่ จ ุ ด ศู น ย ์ ส ม บ ู ร ณ์ (050- 
ใน (อ 2 ๑ 6 ๐0) ซึ ่ ง เท ่ า ก ั บ -273 เซ ล เซ ี ย ส ฉะ น ั ้ น 0 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 273 


4 = ๐ จ 
4.7 ก า ร ห ม ุ น เว ย น อ ุ ณ ห ภู ม ขอ ง อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า บ 


ก า ร แส ด ง ส ถิ ต ิ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ะ ย ะ ย า ว ต ้ อ ง อ า ศั ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า ซึ ่ ง ห า ได ้ จ า ก เอ า ค ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ส ู ง ส ุ ด แล ะ ะ ต ํ า ส ุ ด ใน แต ่ ล ะ ว ั น ม า ร ว ม ก ั น แล ้ ว ห า ร ด ้ ว ย 2 จา ก น ั ้ น น ํ า ไป เข ี ย น ก ร า ฟ เส ้ น โค ้ ง แส ด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
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ป ร ะ จ ํ า บ ี พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ว ั น เร ิ ม ฤดู ร ้ อ น (ร ี น ท า ท า 6 ก ร 0 ไร น ์ 6) แต ่ 
เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น จ ั ด ท ี ่ ส ุ ด อ ย ู ่ ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น อ ี ก 1 เด ื อ น ที ่ เป ็ น เช ่ น น ี ้ เพ ร า ะ ต อ น ต ั น ฤดู ร ้ อ น พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ด ู ด ซึ ม พ ล ั ง 
ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ไว ้ แต ่ ย ั ง ไม ่ ก ร ะ จ า ย อ อ ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ ไม ่ ร ้ อ น แต ่ เม ื ่ อ พ ื ้ น ด ิ น แผ ่ ร ั ง ส ี ค ว า ม ร ้ อ น อ อ ก ม า แล ้ ว จ ะ ม ี 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ก ร ะ จ า ย จ า ก พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี อ ย ู ่ ใน เช ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ไป ถึ ง ส ู ง เท ่ า น ั ้ น (ล ั ก ษ ณะ 
เช ่ น น ี ้ จ ะ ไม ่ ป ร า ก ฏ ใ น บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง ท ร อ บ ี ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ ถึ ง ท ร อ ปิ ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น ) เช ่ น 
เด ี ย ว ก ั บ เด ื อ น ท ี ่ ห น า ว จ ั ด ท ี ่ ส ุ ด บ น พ ื ้ น โล ก จ ะ เป ็ น เด ื อ น ม ก ร า ค ม ห ล ั ง จ า ก ว ั น เร ็ ม ฤต ด ู หนา ว (ขั พ ซา ๐ 6 
5015 น 6 ๑ ๐) อ ี ก 1 เด ื อ น ที ่ เป ็ น เช ่ น น ี ้ เพ ร า ะ ใน ว ั น เร ิ ม ฤดู ห น า ว พ ื ้ น ด ิ น ย ั ง ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น อ อ ก ม า อ า ก า ศ จ ึ ง 
ว ้ อ น อ ย ู ่ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง 1 เด ื อ น ให ้ ห ล ั ง อ า ก า ศ จ ึ ง จ ะ ห น า ว อ ย ่ า ง แท ้ จ ร ิ ง 


ง ศศ ห น ล ต ท ต. | ล 5 0 ผ 0 ) 
"1 
5 ร สา "งั ร 


























่ เ เด ๕ ๓ 
ร ู ป ท ์ 414 เส ้ น โค ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี 7 แบ บ 


ณ ๑ ๕ ๑ ม ๑ ส ' % ๑ = ฆ ม ส ๕ เ ฉ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ผิ ว ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ ม ี ข้ อ แต ก ต ่ า ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ต ั ง ท ี ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว 2 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 
๑ = ๐ 9 ! % ๑ = ๑ ส =! ส = ผู 
1. อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ้ า ส ุ ด จ ะ ชํา ก ว ่ า บ น พ ื น ด ิ น 1 เด ื อ น ค ื อ ใน เด ื อ น ส ิ ง ห า ค ม แล ะ ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ 
เว ม %# เหี ) % ๑ 
ท ั ง น ี เพ ร า ะ พ ื ้ น น ํ า จ ะ ร ้ อ น ห ร ื อ เย ็ น ชํา ก ว ่ า พ ื ้ น ด ิ น 


1 = : 1 % = 4 ๕ | 
2. ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ํ า ส ุ ด จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า บ น พ ื ้ น ด ิ น ซึ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข อ ง 
ง = =- % % ๑ = ณ ส 1= ฆ ฒ ณ ๕ ณ ๕ 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น ผิ ว น ํ า แล ะ พ ื ้ น ด ิ น เช ต ท ี อ ย ู ่ ร ิ ม ฝั่ง จ ะ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ม ห า ส ม ู ท ร จ ะ ม ี ค ว า ม 
. 1 = 1 ส์ 6 เ ๕ 1 ๑ 
แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ น ้ อ ย ก ว ่ า เข ต ท ี อ ย ู ่ ล ึ ก เข ้ า ไป ใน แผ ่ น ด ิ น 
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4 = 
แผ น ท อ ุ ณ ห ภ ถุ ม ขอ ง อ า ก า ศ 


ใน แผ น ท ี ่ อ า ก า ศ จ ะ ม ี เล ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค (โร อ ฟั เอ เท า ร ) ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ เส ้ น แส ด ง ค ว า ม ส ู ง 
ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ซึ ่ ง จ ะ ล า ก ผ่ า น ท ุ ก จ ุ ด ชอง ผิ ว โล ก ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เท ่ า ก ั น 





ง ฉ , = 
ร ู ป ท 4.15 ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค 


ค ่ า ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ น ั ่ น ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ จ ะ บ ั น ท ึ ก ใน เว ล า เด ี ย ว ก ั น ท ุ ก แห ่ ง ห ร ื อ ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ใน ว ั น 
หร ื อ เด ื อ น ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ ห ล า ย ๆ บ ซึ ่ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ขอ ง ก า ร ท ํ า แผ น ท ี ่ นี ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง แผ น ท ี ่ ท ี ่ 
แส ด ง เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค น ั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เร า เข ้ า ใจ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แส ด ง ถึ ง ศู น ย ์ ก ล า ง 
ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ห ร ื อ ต ่ า แล ะ แส ด ง เข ต อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ๆ 


4.8 ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง โล ก 


แผ น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ขอ ง โล ก ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม แล ะ ก ร ก ฎา ค ม จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว 
เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค จ ะ ม ี แน ว จ า ก ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก ไป ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก ร อ บ โล ก เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ล ด พ ล ั ง ง า น 
ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ห า ขั ่ ว โล ก ใน ซี ก โล ก ใต ้ ต ั ้ ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 25 อ ง ศา ล ง ไป เส ้ น 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง เก ื อ บ ขน า น ถัน เห ็ น ได ้ ชั ด ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม 
พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ า ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ จ ะ โค ้ ง ไป ท า ง 
เห น ื อ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ต ิ น แล ะ โค ้ ง ไป ท า ง ใต ้ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น น ้ า 


ว ' % ๑ % % ช 4 ฆ ส ' 
เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ํ า ท ี ่ แส ด ง ไว ้ ใน ได อ ะ แก ร ม ใน ซึ ก โล ก เห น ื อ เส ้ น 
" ส 4 จ ฆ ๕ 4 เ % ๑ = ฉ , 4 4 1 % % ะ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม จ ะ โค ้ ง ไป ท า ง ใต ้ เม ื ่ อ ผ่ า น พ ื ้ น ด ิ น แล ะ โค ้ ง ไป ท า ง เห น ื อ เม ื อ ผ่ า น พ ื ้ น น ํ า 
ท ั ง น ี เนื่ อ ง จ า ก ใน ล ะ ต ิ จ ู ด เด ี ย ว ก ั น อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ต ํ า แล ะ บ น พ ื ้ น น ํ า จ ะ ส ู ง ส ่ ว น ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม 
ะ ฒ ๓ ๑ ย , ส ๕ 4 (| % ๑ = ฆ ฆ ส «% 1 ม % 
น ั น จ ะ ก ล ั บ ก ั น โด ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ โค ้ ง ไป ท า ง เห น ื อ เม ื ่ อ ผ่ า น พ ื น ด ิ น แล ะ จ ะ โค ้ ง ไป ท า ง ใต ้ เม ื อ ผ่ า น พ ื ้ น น ํ า 
ฆ -= ส ส ' = อ 4 ๓ ฆ 
เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค จ ะ เค ล ื อ น ท ิ ต า ม แน ว ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ซึ ง ม ั ก จ ะ ชํา ไป ป ร ะ ม า ณ 


ส 4 = ๆ 2% % ๓ ๑ เล 1 ฆ ๑ = 4 ส 

1 เด ื อ น บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร ท า ง ต อ น ใต ้ เป ็ น พ ื ้ น น ้ า อ ั น ก ว ่ า ง ให ญ่ เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ิ ไป 
= , 5 1 % ๑ = ' = 4 . ร = = 

ป ร ะ ม า ณ 5 อ ง ศา ล ะ ต จ ู ด เท า น น ส ่ ว น เห น ื อ พ ื น ด ิ น เซ น ใน แอ ฟ ร ิ ก า จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ม า ก ถึ ง 20 อ ง ศา ล ะ ต จ ู ด 
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ย ส ไค ่ ๕ ๓ นะ - 











บ ค ะ 
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ง ป ล ค ผ บ ล ค ห 
เห ธ ค ผ 1 ธิ เห ธะ ค ิ ค 


เ ผ ศศ 























๐ ฆ 


จ า บ ขอ ง อ า ก า ศ 


ม ิ ป ร ะ 


4.16 ก . ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ณ ห ภู มิ 


ร ู ป ท ๊ 
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เค ไบ ค ธะ ค ล พ ผ 66 
เพ คะ ผ ห ะ เห 0 ะ ๕ ค ะ ธร 
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ร ู ป ท ี 4.16 ข 
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ฮ ๋ 8 ง ฯ 4 =6 ==% ฒ ซ้ ๕ - 
ศุ น ย ก ล า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ท ถา ว ร จ ะ ม อ ุ ณ ห ก ฤ ุ ม ต า บ ร เว ณ ก ร น แล น ด แล ะ แอ น ต า ร ก ต ก 
ม ะ ' มื ๓ ๆ '! 3% ซ ข้ ซิ 9 44 = จ ย ม ุ น 
เน อ ง จ า ก ท ง 2 แห ง น เบ น ท ุ ง น า แข ง แต ่ ท ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท บ ม อุณหภูมิ ตํา ส ุ ด ใน เด ่ อ น ม ก ร า ค ม จ ะ อ ย ู ใน เข ต 
“ 
ไซ ป์ เร ย 





ง ล ผ บ ล ค ห 
เห ๒ แผ 16 เต ด ธ ค ล า บ ค ะ 
เ ผ ค แห ล ะ ผ ห ะ ห อ 6 ๕ ค ะ ธร 


ํ = ส ๕ ๓ เว ๑ = 4 ๓ ๓ ไม ่ 
ร ู ป ท ี 4.17 ก ม ก ร า ค ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย เป ็ น อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ก ร ก ฎา ค ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย เป ็ น อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
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ง บ เห 
เท ธะ ล พ ผ 1 ย เห ทะ ค ล า บ ค ะ 
เ ผ ค แพ ล ะ ผ พ ะ เห อ ะ 6 ค ะ ธร 
0. ไร้ ว 
43" 110" 
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ง บ เท” 
เท ธ อ ค ผ 1 ๒ 6 ห ค ะ ค ล ส ม ค ะ 
เ ผ ห แห ค ะ ผ ห ะ เห อ ๕6 ค ะ ธร 
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ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ฤดู ห น า ว ท ี ่ ขั ้ ว โล ก ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ เห ็ น ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ชั ้ ว โล ก ท ั ้ ง ส อ ง ต ่ า ง ก ั น 
ค ื อ ขั ้ ง ห น ึ ่ ง จ ะ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แล ะ อ ี ก ขั ้ ว ห น ึ ่ ง จ ะ อ ย ู ่ ใจ ก ล า ง ท ว ี ป ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง ก า ร น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น 
ผ่ า น ท ะ เล น ้ า แข ็ ง ท ี ่ ห น า ไม ่ เก ิ น 15 ฟุ ต (5 เม ต ร ) ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม ขั ้ ว เห น ื อ จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 
-30 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--35 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ท ี ่ ขั ่ ว โล ก ใต ้ ใน เด ื อ น 
ก ร ก ฎา ค ม ป ร ะ ม า ณ -75 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (-60 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เห ต ุ ท ี ่ เป ็ น เช ่ น น ี ้ เพ ร า ะ ม ี ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี 
จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ไม ่ ม ี ค ว า ม ร ้ อ น อ ื ่ น ม า แท น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห น า ว จ ั ด ขอ ง ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ ม ี 
ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ู ด 7-8 อ ง ศา ท ่ า ง จ า ก ขั ่ ว ใต ้ (82-83 อ ง ศา ใต ้ ) แต ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย เด ื อ น 


6 ๑ 6 ส 
ก ร ก ฎา ค ม ต ํ า ถึ ง -90 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (-68 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 





1 = ๐ | ๐ | ส ส 
ค ว า ม แต ก ต า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ป เร า อ า จ จ ะ ค า น ว ณ ง า ย ๆ จ า ก แผ น ท อ า ก า ศ เ ด อ น ม ก ร า ค ม 
= 2 " น. ณ @ = | | ฉ 9, 
แล ะ เด อ น ก ร ก ฎา ค ม เส น อ ุ ณ ห ย ู ม เส ม อ ภา ค จ ะ ล า ก ผา น จ ุ ด ท ม ค อุ ณ ห ล ยุ ม แต ก ต า ง ก น เร า เร ี ย ก ว ่ า เล น ค ว า ม 





แต ก ต ่ า ง ว ่ ว ม (0 ๐ ธ ล ก ๕ ๐ ]1 ก ๐) ใน ภา ค เห น ื อ ขอ ง ไซ บ ี เร ี ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ ม า ณ 110 
อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (61 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม า ก ท ี ส ุ ด ใน โล ก ร อ ง 
ล ง ไป ต อ น ก ล า ง ค ่ อ น ไป ท า ง เห น ื อ ขอ ง แค น า ด า ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง อ ่ า ว ฮั ด ส ั น แล ะ ก ร ี น แล น ด ์ จ ะ ม ี ค ว า ม 
แต ก ต ่ า ง 70 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (40 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ส ํ า ห ร ั บ แอ ฟ ร ิ ก า อ เม ร ิ ก า ใต ้ แล ะ อ อ ส เต ร เล ี ย ม ี ค ่ า 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ ม า ณ 30 อ ง ศา ฟา เร น ไซต์ (17 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ป ร ะ ม า ณ 
ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ 35 อ ง ศา บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ป ร ะ ม า ณ 10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ซึ ่ ง ร ว ม ท ั ้ ง 
ต อ น ก ล า ง ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ อ เม ร ิ ก า ใต ้ จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ะ ห ว ่ า ง บ ี 5 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
(9.8 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ห ร ื อ น ้ อ ย ก ว ่ า น ั ้ น ) 













-50”” -- ข น ม -- 
ผู 6 ป ล ท . 


5 ท ห ท า ล || ร ถ่ 
เท | ล น ์ ใน ฝุ่ 6 





06 อ ล ท 





066 ล ท 





>. เล -= «ๆ อ 
ร ู ป ท ี 4.18 เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ท ี โค ้ ง ต า ม ฤดู 


. ก ร ะ แส น ้ ้ า ใน ม ห า า ส ม ุ ท ร ก ๋ า ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค เป ล ี ๋ ย น แป ล ง ไป ต า ม ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง 


ก ร ะ แส น ้ า น ั ้ น ๆ 
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จ = ๐ ๓ % 
4.9 ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ขอ ง อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


ก า ร อ ่ า น อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ า ก เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ท ุ ก ๆ ชั ่ ว โม ง ห ร ื อ ค ร ึ ่ ง ชั ่ ว โม ง ต ล อ ด 24 ชั ่ ว โม ง แล ้ ว บ ั น ท ึ ก 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ไว ้ ใน ก ร า ฟ จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ว ่ า ใน ว ั น ท ี ่ อ า ก า ศ แ จ ่ ม ใส ขณะ ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เร ิ ่ ม ขึ ้ น เส ้ น ก ร า ฟ จ ะ ต ่ า 
แล ะ จ ะ ส ู ง ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ใน ต อ น บ ่ า ย เส ้ น ก ร า ฟ น ี ้ จ ะ โค ้ ง เร ี ย บ ส ม ่ า เส ม อ ร ี ให ้ เห็น ถึ ง ก า ร ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ต ํ า ล ง ขอ ง 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


70 250 
1 ไก ห รัช ไ ส ข์ อ ง 
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ธน พ / แ ล / ท ห 


ธ 8 เ น / 12/ ท ห 
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80 

70 
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ว 60 “” 

ใด เท น “ ฯ 50 

ร น ท ท ร ธง | ไซ 

ญู น ก ร ด ใจ | 40 
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ให เต ่ ท เธ ท 1 ต. แผ ๐ ๐ ท 5. ใ 1 ต. |' ต เฮ ่ ทา 1 ธ ห 1 


ซ้ ฒ ณ ณ ซ่ ฆ ม รณ = ส เง ส ม % ๑ เณ ส 
ร ู ป ท 4.19 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง เส ้ น โค ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ พ ื น ด ิ น แผ ่ ร ั ง ส ี 
๕ ย 
แล ะ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ ร ิ เว ณ เส ้ น ร ุ ้ ง ก ล า ง แล ะ ศู น ย ์ ส ต ร 


ใน ได อ ะ แก ร ม ท ี ่ แส ด ง ไว ้ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง (ล ะ ต ิ จ ุ ด ท ี ่ 40--45 อ ง ศา ) ส ม ม ต ิ ว ่ า ต ร ง บ ร ิ เว ณ 
น ี ้ เป ็ น เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น เท ่ า ก ั น (5 ส แ เ ท ๐ 2 ป ร ะ ม า ณ ว ั น ท ี ่ 21 ม ี น า ค ม ห ร ื อ 23 ก ั น ย า ย น ด ว ง 
อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ขึ ้ น แล ะ ต ก เว ล า 6.00 น า ฬ ิ ก า แล ะ 18.00 น า ฬ ิ ก า ต า ม ล ํ า ด ั บ เส ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ แส ด ง จ ะ เร ิ ่ ม ต ั ้ ง แต ่ 
6.00 น า ฬ ิ ก า แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ ส ู ง ขึ ้ น ไป ส ู ง ส ุ ด ใน เว ล า เท ี ่ ย ง ว ั น แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ ล ด ล ง จ น ส ิ ้ น ลุ ด ใน เว ล า 18.00 
น า ฬ ิ ก า เส ้ น โค ้ ง แส ด ง ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น จ ะ ไม ่ ร ้ อ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แต ่ จ ะ 
ค ่ อ ย ๆ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ จ น เล ย เท ี ่ ย ง ว ั น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด ใน ว ั น ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เว ล า 14.00 --16.00 


87 


น า ฬ ิ ก า ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ก ็ จ ะ เร ิ ่ ม ล ด ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ส ่ ว น เก ิ น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ บ น ผิ ว โล ก บ า ง ค ร ั ้ ง 
อ า จ จ ะ เล ื ่ อ น ไป จ น ก ร ะ ท ั ้ ง ถึ ง 17.00 น า ฬ ิ ก า เว ล า ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ส ุ ด ใน ร อ บ ว ั น ห น ึ ่ ง ๆ อ า จ จ ะ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า 
4.00 น า ฬ ิ ก า แต ่ เว ล า ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ส ุ ด น ั ้ น อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เน ื ่ อ ง จ า ก พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ โล ก ได ้ 
จ ไป ต่า ย 


ส ม ม ต ิ ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น 2 บ ร ิ เว น บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ท ว ี ป ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง 
อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น น ้ า ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ช ึ ้ น จ ะ ส ั ง เก ต ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ่ า ล ง ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป ต า ม ว ั น เร ิ ่ ม ฤดู 
(5 ๐ 1 ร แน 6 ๐๑) แล ะ ว ั น ท ี ่ ม ี ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น ย า ว เท ่ า ก ั น (ซิ คุ น ไห ๐ อ %) แต ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด ใน เส ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ 
ป ร า ก ฏ จ ะ เป ็ น ผล เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น แล ะ 
ป ร ะ จ ํ า บ ี อ ย ู ่ 


ง ฒ ณ / % บ ๕ 
4.10 อ ุ ณ ห ก ม ผ ก ผ น แล ะ น า ค า ง แข ง 


เม ื ่ อ อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ก ด ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ล ด ล ง แต ่ ใน บ ร ิ เว ณ อ า ก า ศ ชั ้ น ต ํ า ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น 
พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ต า ม ร ะ ตั บ ค ว า ม ส ู ง ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ะ ถึ ง ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แ บ บ ล ด ต า ม อ ั ต ร า ป ก ต ิ 
เอ ล ง ธ ล 16) ส ภา ว ะ เช ่ น น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ผ ก ผ ั น (โล ท า เอ ห ล เน ห ล ! ท ุ หล แ 510 ท) ซึ ่ ง เป ็ น 
ท ี น่ า ส ั ง เก ต ว ่ า ม ี อ า ก า ศร ้ อ น เห น ื อ อ า ก า ศ ท ี ่ เย ็ น ก ว ่ า 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ผ ก ผ ั น ใน ร ะ ด ั บ ต ่ า (1 ๐ แท ส เท ง ๕51 อ ก ) ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป 
ร ว ด เร ็ ว จ า ก ก า ร ส ะ ท ้ อ น ไป จ า ก พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น ขอ ง ฤดู ห น า ว ท ี ่ ม ี ล ม ส ง บ แล ะ 
ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส แต ่ ใน ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ ห ร ื อ ต ้ น ฤดู ใบ ไม ้ ร ่ ว ง อ า ก า ศ จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ร ้ อ น อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย ใน 
เว ล า ก ล า ง ค ื น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ใ ก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ า ค ้ า ง แข ็ ง (ถี ก 050 
ทํ า ค ว า ม เส ี ย ห า ย ไห ้ แก ่ พ ื ช พ ร ร ณ บ า ง ชน ิ ด น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี ส า เห ต ุ อ ื ่ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ผ ก ผ ั น แล ะ 
น้ า ค ้ า ง แข ็ ง ซึ ่ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ โด ย ป ร า ศ จ า ก ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ค ว า ม ร ้ อ น 











ส จ = 4 ๑ ง , ศ์ ส 
ร ู ป ท 4.20 อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ป ร ะ จ ํ า ว ั น ใน เด ื อ น ม ี น า ค ม ขอ ง 2 ส ถา น 
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[ ) - ฒ ณ อ 
ร ู ป ท ี ่ 4.21 อ ุ ณ ห ภู ม ิ ผ ก ผ ั น ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า 


” ๓ ๕ ๕ ซ ณ ฆ ญ่ ฆ เล ฤ ฆ ฒ ๑ 3% เว - = ส ๐ ๐ ง ด ย 
น ํ า ค ่ า ง แข ็ ง อ า จ จ ะ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส ว น ผล ไม ้ ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ทํา ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก โด ย ท ํ า ให ้ 


ฒ / ฆ ฒ ฆ ณ ฒ | ย ม ณ % ๑ ม ๒ 0 1 เ ๑ 
อ า ก า ศร ้ อ น ช้ า ง บ น ผสม ก ั บ อ า ก า ศ เ ย ็ น ข้ า ง ล ่ า ง ใก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น ถ้า ช่ น ขอ ง อ า ก า ศ เย ้ น ไม ่ ห น า ม า ก น ั ก อ า จ ท ํ า 
ได ้ โด ย ใช ้ พ ั ด ล ม ขน า ด ให ญ่ ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ ห ม ุ น เว ี ย น ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว ก ั บ พ ั ด ล ม ใน ห ้ อ ง 


- 


ร (๐ ๓๐ 


1 


๐ ฆ ฑ 4 
ค ํ า ถา ม ท ่ า ย บ ท ท 4 
ข ๕ ๊ ี 
ค ว า ม ร ่ อ น เย ็ น บ น ผ่ ว โล ก 


จ ง ให ้ ค ํ า น ิ ย า ม ชอง ก า ล อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? 


. จ ง บ อ ก ร า ย ชื อ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ชอง ก า ล อ า ก า ศ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ให ้ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ า ก า ศ 


อ ย ่ า ง ไร ? 

ณ ๕ เต เด 2 1 

อ ธิ บ า ย ก า ร เก ็ บ ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง โล ก โล ก ร ั ก ษา ค ว า ม ส ม ด ุ ล ขอ ง ค ว า ม ร ้ อ น อ ย ่ า ง ไร ? 

ณ ฉ .* ธี - ๓ ! ณ 

บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก แห ล ่ ง ไห น ? จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง ด ว ง 
' 6 

อ า ท ิ ต ย ์ : 

ณ ญ ๓ - 1 1 ณ = ๑ 1(! =- 1 ร่ | 

ป ั จ จ ั ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ก า ร ส ่ อ ง ส ว ่ า ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ่ อ บ ร ิ เว ณ ข อ ง โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? ค ่ า เฉ ล ี ย ชอง ก า ร ส ่ อ ง 
1 ณ ด ณ ซ์ ฒ 0 ง, ค ์ ณ = ๓ | 1 

ส ว ่ า ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ล อ ด บ ี อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? ุ 


= ู % 1 ' | = = ' 
. ฤดู ก า ล เก ิ ด ขั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ย ่ า ง ไร ? ใน 


เส ้ น ร ุ ้ ง ก ล า ง (ล ะ ต ิ จ ู ด 40 อ ง ศา -50 อ ง ศา ) อ ย ่ า ง ไร ? ใน บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ก ั บ ขั ้ ว โล ก อ ย ่ า ง ไร ? 


9 โ = 6 ณ ม ! = 6@6' ฒ ณ ๓ 1 
. จ ง บ อ ก ซอ ซน ล ะ ต ิ จ ด จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ย ั ง ขั ่ ว โล ก ก า ร ส ่ อ ง แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ไป ย ั ง ล ะ ต ิ จ ด ใน แต ่ ล ะ 


โซ น เบ ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 


" ร ส ( ฒ ๕ = ฮ ะ ณ ๕ ๕6 ๑ 
8 จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ขอ ง ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ซั น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ ท ํ า ไม ก า ร 


ง ' 6 ๕ ๓ = 1 ฒ ฆ 1 ณ 
ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว โล ก จ ึ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน แต ่ ล ะ ว ั น 


๑ 


10. 


11 


13 


๑ 
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ส 9» 1 % ๑ = 1 ฒ ๕ 2 % ๑ = 
บ ร ร ย า ก า ศ ช อ ง โล ก ม ี ค ว า ม ร ้ อ น อ ย ่ า ง ไร ? พ ื ้ น ด ิ น แผ ่ ร ั ง ส ื อ ะ ไร ? แส ง ส ะ ท ้ อ น โด ย ต ร ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น 
ณ % ส ่ ๐ ๑ ณ 6 ๐ เ ” 5 
ห ร ื อ พ ื ้ น น ํ า ท ี ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท ํ า ให ้ บ ร ร ย า ก า ศร ้ อ น ขี น 
9 น» = ซี ส ๕ |! ฆ «4 ๕ ฒ ณ ส ส 
ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี อ ย ู ่ ใน บ ้ า น ม ี ห ล ั ก อ ะ ไร ? เร ื อ น ก ร ะ จ ก ม ี ผล จ า ก อ ะ ไร ? 
- ๕ ' + เธ ร ๐ ๑ ส " 
ล ะ ต ิ จ ู ด ม ี ผล ต ่ อ ค ว ว ์ ม ร ้ อ น ท ั ง ห ม ด ป ร ะ จ ํ า บ ี ไป ใน ท า ง บ ว ก ห ร ื อ ล บ 
จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ส ะ ส ม ไม ่ เท ่ า ก ั น ใน แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ึ ง ใน ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง แล ะ ล ะ ต ิ - 
จ ด ส ง 
ข ข 
= =: 1 ม น % ๑ ม % 1 ณ์ ม เ 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง พ ื ้ น ฐา น ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ่ า ใน แง ่ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร ร ั บ แล ะ ค า ย ค ว า ม 
๑ 1 | % 1 = ดี 4 % ๑ 
ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ม ี ผล ต ่ า ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ท ี อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น แล ะ 
จ ง 1 
พ ื ้ น น ํ า อ ย ่ า ง ไร ? 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า า ศ ท ี ่ ใช ้ ว ั ด เป ็ น ม า ต ร ฐ า น ขอ ง ส ถา น ี อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ส ห ร ่ ฐ ี ฯ จ ะ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ส ภา พ อ ะ ไร ? 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ช่ ว ย บ ั น ท ึ ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ อ เน ื ่ อ ง โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ ค ื อ อ ะ ไร ? ๑ 


ฒ 1 ๑ = 
. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร บ บ อ น ห ล ม ิ ฬา เ ร ิ น ไช้ ต ์ แล ะ เซ ล เซ ี ย ส ว ่ า แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? อ ธ บ า ย ล ถ ง ก า ร 
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ส ่ ๑ =%5 ๑ ง - =. = - . 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ั ง 2 ร ะ บ บ ท ํ า อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ม า ต ร า อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ เค ล ว ิ น (1 ๕ ๐ 1 ๆ ๆ) 
= 9 ๓ 1 1 ฒ ณ ๕ = 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร ? ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ม ี ว ิ ธี ก า ร ค ิ ด อ ย ่ า ง ไร ? 
4 | = ณ ส ๑ 
เต ั น ก า ก ฟ อ ณ ห ภั ป ร ะ จ า ป ี ใน ก ร เว ณิ เซ น รั ง ก ิ ตาง ท ิ ต ง อ ย ู ่ ใน ด ิ น แด น ภา ย ใน ท ว ี ป แล ะ ม ี บ ร ิ เว ณ เข ต 
ย ง ด ค วา ม แล่ กวาง ก เค พ ไร่ 9 ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ่ า ส ุ ด จ ะ ะ เบ ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ค ๑ |) % ๑ ' ะ 
บ ร ิ เว ณ 2 แห ่ ง น ี ้ ท ํ า ไม จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั น 
เ . - «4 ส ๑ ๕ ส ' ส่ - ส ณ อ 
เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ว ิ ธี ก า ร เข ี ย น อ ย ่ า ง ไร ? แผ น ท ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ใน 
ก า ร ศึ ก ษา ถึ ง ก า ล อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ม า ก ก ว ่ า แผ น ท ี ซึ ่ ง แส ด ง เพ ี ย ง ล ั ก ษ ณ ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ย ่ า ง ไร จ ุ 
แน ว โ น ้ ม ช้ อ ง อ ณ ห ภู ม ิ เต ่ ม อ ภา ค บ น โล ก โด ย ท ั ว ไป ค ื อ อ ะ ไร ง ม ุ ม ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ เป ล ี ล ี ย น ไป ม ี อ ิ ท ธิ - 
พ ล ต ่ อ เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น ห ร ื อ ไม ่ เส ้ น ล ะ ต ิ จ ู ด จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค บ น พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ พ ื ้ น น ้ ้ า ห ร ื อ ไม ่ ศ ล ั บ โด ว ใช ้ อา า ม ค ด เจ ็ น จ ต ง ต ิ น ต ง 
ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ใน ท ว ี ป ่ อเมริกาเหนือ แล ะ เอ เช ี ย จ ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ไน ่ เด ื อ น 
1 ๕ ส 4 ่ ๒ เ ๓ 2 ฒ 
ม ก ร า ค ม แล ะ เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม อ ย ่ า ง ไร ? บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ขอ ง โล ก ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ส ่ 1 ส 6 ส ่ โณ ฒ ๑ 1 ฒ ณ 
ม า ก ท ี ส ุ ด อ ย ู ่ ท ี ่ ไห น ? บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย อ ย ู ่ ต ร ง ไห น ? 
'" - ๑ ๓ - " 1 ง ๑ 1 
จ ง อ ธิ บ า ย เส ้ น ก ร า ฟ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ต า ม ป ก ต ิ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ่ า ส ุ ด โด ย ป ก ต ิ จ ะ อ ย ู ่ 
๕ ฒ , ฉ » - ฒ ณ ฒ ณ ๕ 1 ๒ 
บ ร ิ เว ณ ไ ห น บ ้ า ง ? ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
1 ฒ =- % = ฆ ณ -= 4 ณ - 
แล ะ ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ขอ ง บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ได ้ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ใด ? จ ง อ ธิ บ า ย ผล ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ฤดู บ ร ิ เว ณ 
ส ่ 1 ๑ 8 ๐ ๑ ณ 
เส ้ น ร ุ ้ ง ก ล า ง ท ี ม ี ผล ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ส ุ ด ป ร ะ จ ํ า ว ั น 
= ฒ ณ ๕ = ๑ เซ ณี ๑ ๐ ๑ ดุ ณ = ฆ ฆ ม ! เณ ๕ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ผ ก ผ ั น ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า พ ื ้ น ด ิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ผ ก ผ ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 9? ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ค ว า ม 
๑ ะ ฒ ณ 1 
ร ้ อ น จ ะ ท ํ า ให ้ น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง ส ล า ย ต ั ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 


ณุ 
บ ท ท 5 


ล ม แล ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ า ก า ศร อ บ โล ก 
(หั เท ส ร ล ท ส แท 6 (31 อ 0 ล 1 (1 ห 6 น ไล น ์ อ ก ท) 


จ ฟั อ ว 0 ย ะ ก 4 
ก า ร ศึ ก ษา เร ื อ ง บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว น ั น เร า ย ั ง ไม ่ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง เร ื อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง 
ร่ ' ”: ส < ่ 9, 1 ๕ ๑ ๕ ๓ 1 
บ ร ร ย า ก า ศ เ ล ย ใน บ ท ท ี 3 ก ล ่ า ว ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ บ ท ท ี 4 ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ร ้ อ น 
๑ ๑ ท» 4 เว 5 ฆ ' 
ห น า ว ป ร ะ จ ํ า ว ั น แล ะ ฤดู โด ย ม ิ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง อ า ก า ศ ด ั ง น ั น ใน บ ท น ี จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ม 


แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง อ า ก า ศ 


ฒ ณ อ ๓ ณ ส ่ ! เ ฒ ๑ 4 ะ ฆ 
ห ล ั ก ส ํ า ค ั ญ ท ี ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก น ั น ค ื อ ค ว า ม ร ้ อ น ห น า ว ขอ ง 
4 ง่ 1 ซุ ' | ขะ (ก ญ่ ส < ่ อ )/ 
บ ร ร ย า ก า ศ ท ี เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ู ่ เส ม อ เป ็ น เห ต ุ ให ้ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ แห ่ ง ไม ่ เท ่ า ก ั น ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ 
ส ส ส เท ส ร่ 4 ๕ 1 9, ณ ่ ส ณ ๓ ส ๕ ส ่ 
ห ม ุ น เว ี ย น เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น อ า ก า ศ ท ี เค ล ื ่ อ น ไห ว ก ็ จ ะ ถ่ า ย เท ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ท ี ่ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ท ์ 
ง จ / | » |, ม ๑ 0 ๐, 1 น ฆ ุ 
ห น ึ ่ ง ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ถ่ า ย เท ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ เ ชน น ี ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ให ญ่ ห ล ว ง ต ่ อ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ 
" ญ่ 1 % ส ่ ! ย ๕ ๑ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ ค ว า ม ร ้ อ น ห น า ว ใน แถบ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก น อ ก จ า ก น ี อ า ก า ศ ท ี ถ่ า ย เท ไป น ั น ย ั ง ได ้ น ํ า เอ า ไอ 
% ณ ฆ ่ 4 ฆ ฒ ๕ «๕ ส 4 ๕ 4 ๕ ฒ ณ ๑ เ ” % ๓ ส ่ 
น ํ า จ า ก ท ิ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ท ี หนึ่ง ด ้ ว ย ส ํ า ห ร ั บ บ ท บ า ท ขอ ง น ํ า ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ถา น ะ ใน บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ 
ฉ , 1 1 ๕ ส ่ ' 
ได ้ ก ล ่ า ว อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด ใน บ ท ท ี ่ 6 ต ่ อ ไป 


5.1 ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น แน ว น อ น 


ฆ !| ๓ ๕ ณ ส ฒ 1 9/  ' เฮ 
แม ้ ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น แน ว ด ต ิ ่ ง ซึ ง ได ้ ก ล ่ า ว ไว ้ ใน บ ท ท ี 3 น ั น ม ี ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ใน ด ้ า น อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า แล ะ ก า ร บ ิ น แต ่ ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ไ ม ่ ได ้ เป ็ น ต ั ว ก า ร 
จ ๓ 4 อ ม ๑ =- ' ฒ 
ส ํ า ค ั ญ ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ ส ภา พ อ า ก า ศ บ น พ ื น ผิ ว โล ก แล ะ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง โล ก ส ถา น ี 
4 ณ ๑ ๓ ๑ ! ' ณ % ซ 2 ] 
ต ร ว จ อ า ก า ศ ซ ึ ง ต า ม ป ก ต ิ อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ต ั บ น ํ า ท ะ เล ม ี เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ล ะ เท ี ย บ ล ง ม า เป ็ น ค ว า ม 
จ ่ ม % ๓ ๒ ส ๕ ส = ะ 
ก ด อ า ก า ศ ท ี ระ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ได ้ ด ั ง น ั น แผ น ท ี อ า ก า ศ แ ล ะ แผ น ท ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ง ห ม ด จ ะ แส ด ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ 
ร ! 4 4 ฒ ๒ ซิ ส @% ๕ 2 ๕ ย ๕ ณ ' = - 
ณ ท ี ต่า ง ๆ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ท ี ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล จ ึ ง เป ็ น ส ิ ่ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ค ว า ม 
) ๕ 1 ณ / ย ม 1 4 =9 ! 1 
ส ู ง เท ่ า ก ั น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ อ า จ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ง น ิ เป ็ น เพ ร า ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ย ่ า ง อ ื ่ น ม ิ ใช ่ ค ว า ม ส ู ง แต ่ เพ ี ย ง 


1 ม ๕ 4 ๓ 1 ม ๓ 4 ๐ ๓ 
อ ย ่ า ง เต ดี ย ว ก า ร บ ั น ท ึ ก ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ น ี ้ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ 


ส ส 8 1 4 เล ส ่ ม % ม 50 
ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ณ ต ํ า บ ล ต ่ า ง ๆ ซึ ง ป ร ั บ ล ง ม า ท ี ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ป า น ก ล า ง แล ้ ว น ั น 
ได ้ บ ั น ท ึ ก ไว ้ ใน เว ล า เด ี ย ว ก ั น ณ ส ถา น ี ต ่ า ง ๆ ห ร ื อ ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ค ว า ม ก ด 


1 ง เ ” ซุ | ง ๐ ฉ ณ ณ ๓ 
อ า ถา ศ ใ น แต ่ ล ะ ช่ ว ง เว ล า ขอ ง ส ถา น ี เด ี ย ว ก ั น จ ะ เบ ป ็ น ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย ส ภา พ อ า ก า ศ ค ว า ม ก ด 


“ 
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ส ่ = 4 ม 4 
ร ู ป ท ์ 5.1 บ า โร ม ิ เต อ ร ์ แบ บ บ ั น ท ึ ก บ น ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ 


อ า ก า ศ ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ที ่ ถื อ เป ็ น ม า ต ร ฐา น ม ี ค ่ า 1,013 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (29.92 น ิ ้ ว ห ร ื อ 76 เซ น ต ิ เม ต ร ) 
บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ส ู ง ก ว ่ า น ี ้ บ า ง ท ี ส ู ง ถึ ง 1,040 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (30.7 นิ้ ว ห ร ื อ 78 เซ น ต ิ เม ต ร ) ค ว า ม ก ด เห ล ่ า น ี 
นั บ ว ่ า จ ั ด อ ย ู ่ ใน จ ํ า พ ว ก ค ว า ม ก ด ส ู ง แล ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ จ ะ ล ด ต ํ า ล ง จ น ถึ ง 982 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (20 น ิ ้ ว ห ร ื อ 
74 เซ น ต ิ เม ต ร ) ห ร ื อ ต ํ า ก ว ่ า จ ั ด อ ย ู ่ ใน พ ว ก ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ซึ ่ ง อ ธิ บ า ย ได ้ ว ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ต ํ า ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ส ภา พ อ า ก า ศ แป ร ป ร ว น ม ี เม ฆ แ ผ่ ไป ท ั ่ ว บ ร ิ เว ณ แล ะ พ า ย ุ แร ง แต ่ ศู น ย ์ 
ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ด ี พ ว ก ชา ว เร ื อ ย ื ด ถื อ เร ื ่ อ ง ค ว า ม 
ก ด อ า ก า ศว ่ า ถ้า ย ท โร ม ิ เต อ ร ์ ส ห ล ง เม ื ่ อ โต แส ด ง ว ่ า จ ะ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศว ิ ป ร ิ ต แล ะ แป ร ป ร ว น 


๑ จ สตี 
ณ บ ร ิ เว ณ เข ต ร ุ ้ ง ก ล า ง ใน ฤดู ห น า ว ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ม ี อ า ก า ศ ห น า ว จ ะ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง แล ะ ค ว า ม ก ด 
6 4 ' 
อ า ก า ศ ต า เม อ อ า ก า ศ อ บ อ ุ น 


จ ข 
แผ น ท ิ แส ด ง เส ้ น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เ ท ่ า 


ส ภา พ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ให ้ เห ็ น บ น แผ น ท ี ่ ได ้ โด ย เส ้ น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เ ท ่ า ห ร ื อ เส ้ น 
ไอ โซ บ า ร ์ ([500818) ซึ ่ ง เป ็ น เส ้ น ท ี ่ ล า ก ผ่ า น ต ํ า บ ล ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เท ่ า ก ั น ใน แผ น ท ี ่ อ า ก า ศ 
ป ร ะ จ ํ า ว ั น ซึ ่ ง แส ด ง ส ภา พ อ า ก า ศ ช ่ ว ง เว ล า น ั ้ น ๆ เส ้ น ไอ โซ บ า ร ์ จ ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ บ ร ิ เว ณ 
ที ่ ต ั ้ ง ขอ ง ศู น ย ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง แล ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ส ่ ว น ใน แผ น ท ี ่ แส ด ง ภู ม ิ 
อ า ก า ด [ห ได ่ โด ยา ร ์ จ อ ะ แส ด ง ผล เฉ ล ี ่ ย ป า น ก ล า ง ขอ ง ค ว ่ า ม ก ด อ า ก า ศ ซึ ้ ง ค ้ า น จ ญู จา ก ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ ได ้ ร ว ย 
ร ว ม ไว ้ เป ็ น บ ี ๆ 
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ต 
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ป ล ผ บ ค ล ค ห 
ค โห 0 ร 6 ห ๒ พ เ ๐ ค คะ ร ร บ ค ะ 
เพ แซ ศร 


| ผ ๕ พะ 5 ห | แซ ล ต ร 
291 987 










1041 





<--= 0 เอ ง ส | เท ผู ห / เ ห ล ่ ร 


พ อ ว ๕ 
ต 


ป 


ส ๑ ๑ ส ม % 

ก ค ่ า เฉ ล ิ ย ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น เด ื อ น ม ก ร า ค ม (ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ ล ด ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ) 
๑ = ม % ะ ณ ณ 

แล ะ ล ม ผิ ว พ ั น ล ู ก ศร ล ม ใน เข ต ขั ว โ ล ก ม ี ม า ก ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ เส ้ น ค ว า ม ก ด เส ม อ ภา ค 
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ป ล ค ผ บ ล พ ห 
ค 671105 ห ห ธ์ พ! ๐ ห ค ธ ร ร ม พ ิ ธี 
เ ผ ท เม ม เธ ศร 


| ผ ๐ ห 6 ะ 8 ห เ แ แซ ล ค 8 
289 978 


"แป 


ฉ่ 


| 1014 


[อด น 


น 
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ง บ เห 
*7 ห 0 รก ห ๒ พ 6 ห ค ะ ร ร บ ค ะ 
เพ เห แบ น เธ ค พ ร 


เ ผ ๐ ห ะ 5 ห เ แ แซ ล ค 5 
289 อ า 8 


291 987 


1 996 






1005 
1014 
1023 


1032 


<--- เอ ง ล | ท ผู เท ต ร 


ส ๕ 4 
ร ู ป ท 5.2 ค 
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ด 


ณิ 
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ฝน 


ง 


ย ทู) 


| 








ง บ เท 
๑ ๒ 05 ห ห ๒ ค เอ ค ค ะ ร ร บ ค ะ 
เ ผ เห แม บ เ ธ ศ ร 


เพ ผ อ พ ะ ร ห เธ ค ร 
294 996 





“ห แ 


ฟู 
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เ | ท 29.4 29.5 29.6 29.7 29.8 29.9 30.0 30.1 30.2 30.3 30.4 30.5 30.6 30.7 30.8 30.9 31.0 31.1 31.2 


ง 1 ณ ๑ ๕ ๑ «๓ % 
ร ู ป ท 5.4 ม า ต ร า ส ว น ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม ิ ล ล ิ บ า ร เป น น ิ ว 


5.2 เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ข อ ง โล ก 


1. เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า บ ร ิ เว ณ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร (โส ุ น ล 10 เ แล] แ ถ อ น ซ่) ณ บ ร ิ เว ณ เส น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
จ ะ ม ี แน ว ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ม ี ค ว า ม ก ด ร ะ ห ว ่ า ง 1,011 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ ก ั บ 1,008 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (29.9 
แล ะ 29.8 น ิ ้ ว ห ร ื อ 76 แล ะ 75.7 เซ น ต ิ เม ต ร ) ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร น ี ้ เห ็ น ได ้ ชั ด ว ่ า 
แต ก ต ่ า ง ก ั บ เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ท า ง ต อ น เห น ื อ แล ะ ต อ น ไต ้ 


2. เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง บ ร ิ เว ณ เห น ื อ แล ะ ไต ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร (เข ต ร ุ ้ ง ม ้ า ) (5 น 1 เธ ๐ ๒ 1 ๐๑1 ๒ ๐ 165 06 
[8 ท ะ อ ร ร น แอ) ศูนย์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง จ ะ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ู ด 30 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ใต ้ ใน ซี ก โล ก 
ภา ค ใต ้ เข ต น ี ้ จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง อ ย ่ า ง เห ็ น ได ้ ชั ด แต ่ ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ใน ฤดู ร ้ อ น 
แน ว ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ม ห า ส ม ุ ท ร ท ั ้ ง ส อ ง ค ื อ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟี่ ก 
แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ โด ย เฉ ล ี ย จ ะ ส ู ง ก ว ่ า 
1,026 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (30.3 น ิ ้ ว ห ร ื อ 77.0 เซ น ต ิ เม ต ร ) 


3, เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ใก ล ้ ชั ่ ว โล ก เข ต น ี ้ อ ย ู ่ ถัด จ า ก เข ต ร ุ ้ ง ม ้ า ไป ท า ง ขั ้ ว โล ก จ า ก ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง 
ถึ ง บ ร ิ เว ณ อ า ร ์ ก ต ิ ก แต ่ บ ร ิ เว ณ ศุ น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า จ ะ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 60 อ ง ศา ใน ซี ก โล ก 
ภา ค ใต ้ บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ท ี ซั บ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก (5 จ ี น อ ล ท เล ะ ๐ น ๐ 10 พ -05655 น 1 ๐ ) จ ะ ม ี ค ่ า = 984 
ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (29.1 น ิ ้ ว ห ร ื อ 73.9 เซ น ต ิ เม ต ร ) 


. 4. เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง บ ร ิ เว ณ ขั ่ ว โล ก (9 ๐ ไล ะ ไม ่ ฐ ู ก) ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ต ก ต ่ า ง จ า ก เข ต ค ว า ม 
กั สกา ต ด่า บ ร ิ เธ ณ ใ ก้ จั ก ขั ว ไอ" โด ย เฉ พ า ะ เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง บ ร ิ เว ณ ขั ่ ว โล ก ใต ้ จ ะ ม ี ะ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ 
แต ก ต ่ า ง ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ เค ี ย ง อ ย ่ า ง เห ็ น ได ้ ชั ด 


๕ ง ม ุ 
ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น ซ ก โล ก ภา ค เห น อ 


ส 1) ๑ ฆ 1 - = ส ส ส ๕ ๑ 

ผื น แผ ่ น ด ิ น อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ เอ เช ี ย ซ ง ม ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ก ต อ น 
เห น ื อ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก ต อ น เห น ื อ ค ั น อ ย ู ่ ส อ ท ธิ พ ต ต ค รา ม ท ต อากาศ ใน ซึ ก ใด ก ภา ค เห ซื อ เป ็ น อ ั น 
ม า ก ก ครา ม ก ละ กา ฬา เด ็ ก โด ค ต ร์ โห น น ไม่ เข ชอน ต ก ดา มา กิ น ก 


ใน ซึ ก โล ก ภา ค เห น ื อ ใน ญ ด ู ห น า ว บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
จ ะ ล ด ต ่ า ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น น ้ ้ า ใก ล ้ เค ี ย ง ใน ฤดู ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ 
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ส่ | ไ - ส « 
ร ู ป ท ์ 5.5 ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ข อ ง ซี ก โล ก เห น ื อ ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม 


สู ง ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น พ ื ้ น น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร เป ็ น อ ั น ม า ก ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น บ ร ิ เว ณ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ใก ล ้ เค ี ย ง 
จ ะ ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ซึ ่ ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า บ น พ ื ้ น ด ิ น จ ะ เบ ็ น ได ้ ใน 
แผ น ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น เด ื อ น ม ก ร า ค ม แล ะ ก ร ก ฎา ค ม ใน ฤดู ห น า ว ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ า เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ก ็ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ณ ห ย ่ อ ม 
ค ว า ม ก ด ส ู ง ไซ บ ี เร ี ย (5! ๒ ๑ ท ล ท ให สู ไป ซึ ่ ง อ ย ู ่ ค ่ อ น ไป ท า ง เห น ื อ ขอ ง เอ เช ี ย ต อ น ก ล า ง ม ี ค ว า ม ก ด ส ู ง 
โด ย เฉ ด ี ่ ย เก ิ น ค ร ่ า 1,035 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (30.6 น ิ ้ ว ห ร ื อ 77.7 เซ น ต ิ เม ต ร ) แล ะ บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ขอ ง 
อ เม ร ิ ก า เห น ื อ เป ็ น ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง แค น า ด า (( ล ท ล ส 1 ล ท ห 
[พ ฮ่ ท ) บ ร ิ เว ณ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร จ ะ ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง ห ร ื อ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ต ํ า ท ี ่ ห ม ู ่ เก า ะ อ า ล ิ ว เซ ี ย น (4 ไ 16 น ย ล ท 1]0%) 
แล ะ ป ร ิ เก ณา ฑา ะ ไย ร ์ ย ส น ต ์ ([ ๑ ๑ ไล ห ส ์ 16 1 ๐ พ ) บ ร ิ เว ณ ท ั ้ ง ส อ ง แห ่ ง น ี ้ จ ะ ะ ม ี เม ฆ พ า ย ุ จ ั ด ใน ฤดู ห น า ว อ า ก า ศ 
ว ิ ป ร ิ ต แป ร ป ร ว น แต ่ บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป จ ะ ม ี ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส 


ใน ฤดู ร ้ อ น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ จ ะ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ฤดู ห น า ว ใน เอ เช ี ย แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ จ ะ ม ี ค ว า ม ก ด 
. อ า ก า ศ ต ํ า แต ่ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ใน เอ เช ี ย จ ะ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ม า ก ก ว ่ า อ เม ร ิ ก า โด ย ม ี แน ว เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ 
เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ใน ฤดู ห น า ว บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ แป ซิ พ ิ ก จ ะ ม ี แน ว 
ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง เค ล ื ่ อ น ขึ ้ น ไป ท า ง เห น ื อ ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ เ บ อ ร ์ ม ู ด า ส ์ แล ะ ฮา ว า ย ม ี ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ท ี ่ 
เร ี ย ก ก ั น ว ่ า ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง อ ะ ซอ ร ์ ส ห ร ื อ เบ อ ร ์ ม ู ด า ส ์ ' “7206 ๑ 5 (อ ใช ิ ด เท า น ส ล ) ไท อ ู ท แล ะ ห ย ่ อ ม 
ค ว า ม ก ด ส ู ง ฮา ว า ย (|! ไล พล บิ ล ท ไบ ฮูก) 


๑ ฉ / ฮั่ เร 
5.3 ก ว า ม ส ม พ น ธ ข บ อ ง ล ม ก บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ 


แผ น ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แส ด ง ให ้ เห ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง แล ะ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ท ต่า ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ด ล ง จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ล า ด เท (8 ล ๐ - 
เท อ เท | อ ร 1006) อ อ ก ไป โด ย ร อ บ ท ิ ศ ท า ง แน ว ล า ด เท (๑ 55 น 16 ฮ ธ ล ส 1 อ พ 1) ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ น ี ้ 
แส ด ง ไว ้ โด ย ล ู ก ศร ให ญ่ ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม ฉา ก ก ั บ เส ้ น ค ว า ม ก ด เท ่ า ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ห ร ื อ 
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ร ู ป ท ี ่ 5.6 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ล ม ก ั บ เส ้ น ค ว า ม ก ด เส ม อ ภา ค 


จ , ว 
แน ว ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ค ว า ม ล า ด เท ขอ ง ค ว า ม ก ด จ ะ เร ็ ม จ า ก เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง ไป ย ั ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า 
๕ ๒ ' 1 ฆ / งั 1 
เส ม อ ถ้า เส ้ น ไอ โซ บ า ร ์ น ั น ถี แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
ถ้า เส ้ น ค ว า ม ก ด เท ่ า ห ่ า ง ก ั น แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ไ ม ่ ค ่ อ ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก น ั ก 


ล ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ แผ ่ ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว ผิ ว โล ก น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ซึ่ ง 
เป ็ น ต ้ น เห ต ุ ให ้ อ า ก า ศ ห ม ุ น เว ี ย น (/ ๒5 ๐55 น ธ 6 8 ล ส ์ 1 อ ก 10500) ล ม จ ะ พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ส ู ง ไป ย ั ง ต ํ า บ ล ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ถ้า เส ้ น ชั ้ น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เ ท ่ า ถี ่ แส ด ง ว ่ า ล ม พ ั ด แร ง ถ้า ห ่ า ง 
ย 1 =- เซ ส่ 6 
ล ม จ ะ พ ั ด อ ่ อ น บ ร ิ เว ณ ล ม ส ง บ จ ะ อ ย ู ่ ท ี ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง 


% ง ฆ ญ ซ๊ ๑ ๑ จ 
ค.4 แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส แล ะ อ ิ ท ธิ พ ล ท ิ ม ต ่ อ ล ม 


1 0» ฆ » ซ ณ ณ / = ณ . - 
ถ้า โล ก ไม ่ ได ้ ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ล ม ก ็ จ ะ พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ต ํ า เล ย ท ี เดีย ว แต ่ ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส ( (๐ ก ๐ 115 
อ : ส 4 ๐ ๑ ง 1 ส เส จ ่ % ๓ 6 
ถิ ๒ ๐ ซึ ง ท ํ า ให ้ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ล ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป / ท ิ ศ ท า ง ท ิ เป ล ี ่ ย น ไป น ิ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข อ ง เฟ อ ร ์ เร ล 
. 4 ! ส 4 ส ' ๑ = - 4 
(ถื อ ะ อ 175 |] ล) ท ี ว ่ า ขอ ง ไห ล ใด ๆ ท ี เค ล ื ่ อ น ท ื อย่า ง เป ็ น อ ิ ส ร ะ บ น ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ จ ะ ม ี แร ง ชน ิ ด ห น ึ ง 
ส ๐ ต ุ ๓ ณ ๑ ส ร ส่ " ' ส ฆ , ล ฟ ่ ฆ 
เห น ี ย ว น ํ า ให ้ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี เห ไป ท า ง ขวา ม ื อ เส ม อ ส ่ ว น ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป ท า ง ซ่ า ย 
๑ ' = = ง 5 - ะ 
เส ม อ บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ไม ่ ม ี แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส ป ร า ก ฏ แต ่ จ ะ ม ี ค ว า ม ร ุ น แร ง ม า ก ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ข ว โล ก 
ะ ม ๑ ๕ | ส ๐ ต 4 ส ๕ ส < " . «» ส 4 ส 
ท ั ง ส อ ง จ ะ แส ด ง ให ้ เป ็ น แร ง ท ี ท ํ า ให ้ ล ม เค ล ื ่ อ น ท ี เฉ ไป ใน ซึ ก โล ก ภา ค เห น ื อ ล ม จ ะ พ ั ด เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ท า ง 
4 = = ๐ ๓ 1 ” ณ -% ๕ ๑ 1 เม | ยะ 
ขวา ม ื อ แล ะ เน ื ่ อ ง ด ้ ว ย แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส ม ี ก ํ า ล ั ง อ ่ อ น จ ึ ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร ไห ล ขอ ง อ า ก า ศ แ ล ะ ก ร ะ แส น ํ า เท ่ า น ั น 
% งื ๑ ณ = ๕ ๑ 2 ะ ะ 1% ๑ 
น อ ก จ า ก ก ร ะ แส น ่ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ท ี ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก แร ง น ี แล ้ ว บ า ง ค ร ง ก ร ะ แส น ํ า ใน แม ่ น ํ า ล ํ า ธา ร จ ะ ไห ล 
๑ เม % ฆ ฆ ส 
ไป ท า ง ผ ั ่ ง ชวา ใน ชี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ไม ้ ท ี ล อ ย ไป ต า ม น ํ า ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง โล ก ม ั ก จ ะ ไห ล ม า ร ว ม ก ั น ท ี 


๑ ๑ ะ ศุ ซ์ ๕ ณ ม = ฒ ' 
ผง ขวา ขอ ง ล า ธา ร ร ว ม ท ง ล ู ก บ ื น ท ี ย ิ ง ร ะ ย ะ ไก ล ๆ ก ็ ห ั น เห อ อ ก น อ ก ท ิ ศ ท า ง ได ้ 


๓ ส ท ะ ๕ « เ , ม ๐ ด 9»+ ฆ = ณ ๓ ง ๓ ๕ ฆ ส 
จ า ก ห ล ั ก ก า ร ท ี ได ้ เร ี ย น ร ู ้ ม า น ท ํ า ให ้ เร า เข ้ า ใจ ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ล ม ก ั บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ค อ 






ส  . ส ศ = 
ร ู ป ท 5.7 แร ง เบ ย ง เบ น ท เก ิ ด จ า ก โล ก ห ม ุ น 






ผอง ห ท ธร เ ท เมิ ธ ก ศิ 6 ๑ ๐ น อ ท 


ท อ 6 ท า | ร ท 6 อ 10 ท ่ อ ก 1 
ล ล เปลว 0 0 30* ผ 










=--- 


30”5 





06 ท ผิ 6 ๐ ขู่ อ ท 
10 | อ 8 





50 น ใ ท อ เท 
ท 6 ท า | ร ด ท อ 66 


ส ฒ ณ ณ ๕ ส ส ฒ ฉ , 
ร ู ป ท 5.8 ล ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ เส น ค ว า ม ก ด เส ม อ 


ภา ค ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง 
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ค ว า ม ล า ด เท ซึ ง เร ิ ่ ม จ า ก ค ว า ม ก ด ส ู ง ไป ย ั ง ค ว า ม ก ด ต ่ า แล ะ แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ล ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เห ไป ท า ง 
ขวา อ ย ู ่ ใน ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล เม ื ้ อ ล ม ได ้ ร ั บ ล ิ ท ธิ พ ล จ ร ห แร ง ท ั ง ส อ ง น จะ พั ด ไป ย ั ง ท ิ ศ ต า ง ท ี ่ ต ั ้ ง ฉา ก ค์ บ น น ร ส ม 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง แร ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เค ิ ด ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล น ี ้ ม ี ซื่อ ว ่ า (๑ ๐ ร เอ ท ไน ่ 6 จ ท ท ส ใน ก ร ณี ท ี ่ เส ้ น 
1 อ ต ร เป ็ น เต ้ น ต ร ระ แต ่ สั า ห ั น โฆ ธะ อ 5 เป น เห็น ใก ้ 1 จ ะ ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง แร ง เห ว ี ่ ย ง จ า ก จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง 
ด ้ ว ย แต ่ ใน ก ร ณี ท ั ่ ว ๆ ไป อ า ก า ศ เ บ ื ้ อ ง บ น ใน บ ร ร ย า ก า ศ เบ ื ้ อ ง ส ู ง จ ะ พ ั ด ขน า น ก ั บ เส ้ น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เท ่ า 
บ อ ล ล อ ท ์ ได ้ ต ั ้ ง ก ฎ (ชิ ล ไ 1 ล"5 ] ล พ ) ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ล ม ก ั บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ไ ว ้ ว ่ า ถ้า ย ื น ห ั น ห ล ั ง ให ้ ก ั บ 
ล ม ท ี ่ พ ั ด ม า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า จ ะ อ ย ู ่ ซ้ า ย ม ื อ ส ่ ว น ต ํ า บ ล ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง จ ะ อ ย ู ่ ท า ง ขวา ม ื อ 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น ผิ ว โล ก ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 2,000 ฟุ ต . ถ ึ ง 3,000 ฟุ ต (600-900 
เม ต ร ) จ ะ ม ี แร ง อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง อ า ก า ศก ั บ พ ื ้ น ด ิ น (ถี อ ณะ ทั ท อ น ์ อ ท ) 
ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ขั ด ก ั บ แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส แล ะ เป ็ น ต ั ว ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ล ม พ ั ด ขน า น ก ั บ เส ้ น ค ว า ม ก ด เท ่ า ก า ร ท ี ่ 
ล ม พ ั ด ท ํ า ม ุ ม ก ว ้ า ง ห ร ื อ ม ุ ม แค บ ก ั บ เส ้ น ค ว า ม ก ด เท ่ า (20-45 อ ง ศา ) ย ่ อ ม ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ผิ ว โล ก 
ถ้า ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข ร ุ ข ร ะ เบ ็ น ล ู ก เน ิ น ม ุ ม จ ะ ก ว ้ า ง ถ้า ร า บ เร ี ย บ เช ่ น พ ื ้ น น ้ า ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ ม ุ ม จ ะ แค บ ค ว า ม เร ็ ว 
จ ะ ล ด ล ง ต า ม อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ก า ร เส ี ย ด ท า น 


5.5 ไซ โค ล น แล ะ แอ น ต ิ ไซ โค ล น 


เ = ' " เ ” -= ส ่ ๕ ฉ , 4 ๐ ! 
น ั ก อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ห ร ื อ น ั ก พ ย า ก ร ณ์ อ า ก า ศ เร ี ย ก ล ม ท ี พ ั ด เข ้ า ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ว ่ า 
ไซ โค ล น (6 ฯ 9 ๐ ๐ ๓๐) แล ะ เร ี ย ก ล ม ท ี ่ พ ั ด อ อ ก จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ว ่ า แอ น ต ิ ไซ โค ล น 
(เห น ื อะ ๑ ไอ ๐) ท ั ้ ง ไซ โค ล น แล ะ แค น ด ี โฆ โค ต น อ า ร เป็ น อ ย ท ี ่ ห ั ย ป ร ะ ฉา ห ร ื อ ไม ่ ป ร ะ จ ั ก ก ี ได้ เช ่ น ล ม 
ศี ลี ฉิ ส 4 ส ๕ 6 
ไซ โค ล น ท ิ ห ม ู ่ เก า ะ อ า ล ิ ว เซ ี ย น (4 ไอ น น ์ ล ก 1 ๐0) แล ะ ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น ซึ ง เป ็ น พ า ย ุ ท ี พ ั ด อ อ ก จ า ก ศู น ย ์ 
' ๕ ณ ' ฒ ๕ ๑ ส ฆ ฒ | ฆ ส ส 4 
ก ล า ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ร น แร ง ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย ม า ก ซึ ง จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ให ้ ล ะ เอ ี ย ด ใน บ ท ท ี ่ 6 ใน เร ื ่ อ ง 
ั ฒา ะ ส ย, 
ไซ โค ล น แล ะ แอ น ต ิ ไซ โค ล น ท ั ง ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ 


ร ู ป ท ี 5.9 ล ม ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ร อ บ ไซ โค ล น 


แล ะ แอ น ต ิ ไซ โค ล น 
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ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ า ก า ศ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง จ ะ ไม ่ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ก ั บ พ ื ้ น ผิ ว โล ก ล ม จ ะ 
พ ั ด ขน า น ก ั บ เส ้ น ไอ โซ บ า ร ์ เร า จ ึ ง ต ั ้ ง เป ็ น ก ฎ ว ่ า ใน ซึ ก โล ก ภา ค เห น ื อ ล ม ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด ห ม ุ น ท ว น เข ้ ม 
น า ฬ ิ ก า ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น จ ะ ห ม ุ น ต า ม เข ้ ม น า ฬ ิ ก า แต ่ ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ ล ม ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด ห ม ุ น ต า ม 
เข ้ ม น า ฬ ิ ก า ส ่ ว น ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด ห ม ุ น ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 


ส ํ า ห ร ั บ ล ม ท ี ่ พ ื ้ น ผิ ว โล ก ซึ ่ ง พ ั ด ขวา ง ผ่ า น เส ้ น ค ว า ม ก ด เท ่ า ร ะ บ บ ขอ ง ล ม ท ั ้ ง 2 ชน ิ ด น ี ้ ท ั ้ ง ใน ซี ก 
โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ ใต ้ ได ้ แส ด ง ไว ้ ใน ร ู ป 5.10 แล ะ ว ิ ธี ส ร ้ า ง ล ู ก ศร แส ด ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ท ิ ศ ท า ง ล ม 
ท ํ า ได ้ โด ย เข ี ย น ล ู ก ศร ย า ว แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ล า ด เท ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ (จ า ก ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ไป ย ั ง ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ต ํ า ) ต ่ อ ม า เข ี ย น ล ู ก ศร เล ็ ก ๆ แต ่ ต ร ง แล ะ ส ั น ผ่ า น ล ู ก ศร แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ล า ด เท ต ั ด ก ั บ เส ้ น ไอ โซ บ า ร ์ 
แล ะ จ ง ร ะ ล ึ ก เส ม อ ว ่ า ล ู ก ศร แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ล ม จ ะ ต ้ อ ง เห ไป ท า ง ขวา ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ เห ไป 
ท า ง ซ้ า ย ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ เส ม อ ห ล ั ง จ า ก เข ี ย น ล ู ก ศร ค ร บ ท ั ้ ง 4 ด ้ า น ขอ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ล ้ ว 





๑ = ว % =- 
ร ู ป ท ี ่ 5.10 ล ม ผิ ว พ ื น ภา ย ใน ไซ โค ล น แล ะ แอ น ต ิ ไซ โค ล น 


ก ็ จ ะ เป ็ น แผ น ท ี ่ แส ด ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ท ิ ศ ท า ง ล ม ได ้ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ จ ึ ง เห ็ น ได ้ ว ่ ว ล ม ไซ โค ล น ใน ซึ ก โล ก 
ภา ค เห น ื อ จ ะ พ ั ด ห ม ุ น ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า เข ้ า ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด ห ม ุ น ต า ม เข ้ ม น า ฬ ิ ก า 
อ อ ก จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ล ม ท ี พ ื น ผิ ว ท ั ง ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ ภา ค ใต ้ ล ม ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด เข ้ า ห า ศู น ย ์ ก ล า ง 
ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ขด เป ็ น เก ล ี ย ว แล ้ ว ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น ส ่ ว น ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด ขด เป ็ น เก ล ี ย ว อ อ ก จ า ก 
ศู น ย ์ ก ล า ง ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ล ม เบ ื ้ อ ง บ น ขอ ง ศู น ย ์ ก ล า ง แอ น ต ิ ไซ โค ล น จ ะ ล อ ย ต ํ า ล ง ม า แท น ท ี ่ อ า ก า ศ ท ี ่ 
ห ม ุ น อ อ ก ไป 
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5.6 ก า ร ว ั ด ล ม 


ก า ร ว ั ด ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม เร ก ว ั ด ได ้ 2 ป ร ะ ก า ร ค ื อ ว ั ด ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ล ม แล ะ ว ั ด อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง 

ล ม ก า ร ว ั ด ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ล ม ว ั ด ได ้ ง ่ า ย แล ะ ได ้ ผล แน ่ น อ น โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ท ิ ศ ท า ง ล ม (ก ไท ส ์ ห ล ๑) ซึ ่ ง 

เป ็ น ร ู ป ก ร ว ย ต ิ ด ไว ้ ต า ม ห ล ั ง ค า บ ้ า น ท ั ่ ว ไป ล ม ท ี ่ พ ั ด ม า จ า ก ท ิ ศ ท า ง ใด จ ะ ม ี ชื ่ อ ต ร ง ต า ม ท ิ ศ น ั ้ น ๆ เช ่ น ล ม 

ต ะ ว ั น อ อ ก ก ็ เป ็ น ล ม ท ี ่ พ ั ด ม า จ า ก ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก , เค ล ื ่ อ น ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก น อ ก จ า ก น ี ้ เร า ส า ม า ร ถ ท ร า บ 
ท ิ ศ ท า ง ล ม ได ้ โด ย อ า ศั ย ด ู จ า ก ก ้ อ น เม ฆ ซ ึ ่ ง ล อ ย ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า โด ย ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ใด ๆ เล ย 


ณ ๕ ณ ย ท ย ฆ ฒ ส 4 ส - 6 ส ๕ ฆ เ ” 
อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม ว ั ด ได ้ โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง อ น ี โม ม ิ เต อ ร ์ (/ เ ท ภ ๐ ๓ อ ก ๒ ๐1 ๐ 0) ซึ ง ม ี ห ล า ย แบ บ ด ้ ว ย ก ั น 
๑ ฆ ส ด ล ส่ ฆ เ , ไ 1 
ส ํ า ห ร ั บ แบ บ ท ์ ใช ้ ท ี ่ ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ทั่ว ไป ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ถ้วย ก ล ม ผ่ า ซี ก (6 น บ ล ก ส แท อ ท า 0 ๐1 ๑ 1) 
=- ฆ ณ ส ม ” ฆ ' ๕ « ม 3% | ๒ 
3 ห ร ื อ 4 ล ู ก ต ิ ด เข ้ า ก ั บ ซี ล ้ อ เม ื ่ อ ล ม พ ั ด แร ง เท ่ า ใด ถ้วย ก ล ม จ ะ ห ม ุ น แร ง เพ ิ ่ ม ขึ น เท ่ า น ั น 





ค ง ่ ๕ - เล เ %. เ 
ร ู ป ท ี ่ 5.11 อ น ี โม ม ิ เต อ ร ์ ชน ิ ด ถ้วย 


ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ล ม ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ก ว ่ า น ี ้ น ั ้ น ใช ้ บ อ ล ล ู น บ ร ร จ ุ ก ๊ า ซ ไฮ โด ร เจ น ป ล ่ อ ย ล อ ย ไป ต า ม 
ล ม แล ้ ว ใช ้ ก ล ้ อ ง ส ่ อ ง ท า ง ไก ล (โอ ไอ 856 ๐ 8) ส ่ อ ง ต ิ ด ต า ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง บ อ ล ล ู น เพ ื ่ อ บ ั น ท ึ ก ต ํ า แห น ่ ง 
ต ่ า ง ๆ ร ว ม ท ั ้ ง ว ั ด ม ุ ม ล า ด เท ขอ ง บ อ ล ล ู น ท ี ่ ล อ ย ไป ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง เว ล า เพ ื ่ อ น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ ห า อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว 
ล ม ใน แน ว ร ะ น า บ ดํา บ พ ั บ เค ร ื ่ อ เมื อ ว ั ด ล บ ท ี ่ ท ั น ส มั ส น สามารถ ว ิ จ ก ได ้ ก ั ง ท ี ่ ศิ พ ร ง แล ะ ชั ด ร า ค ร า ย เจิ ง ถึ ง 
แม ้ ท ้ อ ง ฟ้า จ ะ ม ื ด ค ร ี ม ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ใช ้ ก า ร ส ะ ท ้ อ น ขอ ง ค ล ื ่ น เร ด า ร ์ (โช ล ส ล ก พ ล ง ๐ 5) ต ิ ด ต า ม ก า ร เค ล ื ่ อ น 
ท ี ขอ ง บ อ ล ์ ล ู น 


@ ณ ๓ 6 ๑ ต ส ่ ส 
ได ้ ม ี ผู ้ ส ร ้ า ง ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แส ด ง ท ิ ศ ท า ง แล ะ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม ล ง บ น แผ น ท ี อ า ก า ศ แล ะ แผ น ท ี ่ 
=- ส «7 1 เว 1 ส่ ๐ 0 ส 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน ก ร ณี ท ี แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั น ๆ เช ่ น ใน แผ น ท ี ่ แส ด ง อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น จ ะ ม ี 
= «๑» ๕ ณ 
ล ู ก ศร แส ด ง ท ๊ ศ ท า ง แล ะ อ ั ต ร า ค ว า ม เร็ ว 
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พ ท อ ๐ เอ 
/ ์ 1 อ ล ป ์ 66 ๓ 10. แ ท อ 1 ร โ ๊ ไล ฐ = 50 แท ๐ 1 ร 
พ ล น ณ์ 
ไอ ส ไท อ ห = 
อ ล ไท 6”= 5 แท ๐ 1 ร ร บ ค ก เอ 
7 ๐ 018| = 15 แท 015 พ 6 โพ ธิ ค ห 5 ร 
8 ท ล 1 80 
5 ร เล ฟ์ อ ท “ เซ ง 
ด 
มิ เห ๕ ๐ บ่ อ ท ว “ 5 45 
0 ์ ์ ล 1 ก ื ว พ 
ผ 
65 แท ๐ 15 
๒ 90 125 
๐) เจ ล ด 
“280%” 
868 ท ท ธ บ ท 6 ค ผด 0 ห ล ค ลา ร 


ร บ ส 
ร ู ป ท เซ 4 ล ก ษ ณ ะ แผ น ท อ า ก า ศ แ บ บ ม า ต ร ฐา น 


' 4 ระ ส ส ส ส ' ฆ ณ ๕ ท ฒ ๕ 
เช ่ น ว ง ก ล ม แท น ท ี ่ ต ั ง ขอ ง ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ง ล ู ก ศร ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ก ิ ง ไม ้ ห ร ื อ ขน น ก 
ณ์ ซ | 6 6 ฆ ว 
แส ด ง ถึ ง อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ล ม เป ็ น ไม ล ์ (ไม ล ์ ท ะ เล ) ด ั ง น 


๑ ธ์ 
ขน น ก 1 ขน แท น จ ํ า น ว น 10 ไม ล ์ ท ะ เล 
ขน น ก ค ร ึ ง ขน แท น จ ํ า น ว น 5 ไม ล ์ ท ะ เล 
๑ เล 
ร ู ป ธง ป ล า ย แห ล ม แท น จ ํ า น ว น 50 ไม ล ์ ท ะ เล 


เส ๑ 0 ๐, 1 ซ ท ๕ ย 9 ๓ ๓ ๕ ห ุ ณ ! ๓ 4 
ใน ก ร ณี ท ี วั ด ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า น า น ๆ ก ็ ได ้ ม ี ผู ้ ส ร ้ า ง ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ไว ้ เช ่ น ก ั น เร ี ย ก 


' ด ร " ฉ , 1 ด ะ -=- 4 ๓ 
ว ่ า "ไท ส ห อ ๐56 ซึ ง แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ล ม ด ้ ว ย ก ้ า น ล ู ก ศร พ ุ ่ ง เข ้ า ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ท ั ง 8 ท ิ ศ ร ะ ย ะ เว ล า ท ิ ล ม พ ั ด 


แท ส 1 ์ 0 ๒ ๐ 
(86 ๕ ล น 1 ๐ 0 





0 ง ล เล | อ ง ท ส ร 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
! - ว ว 1 1 ด 1 - ว ว ] 
56 ล 1 อ 01 เห เ ท ผ่ 8 ห ๐ ๑ ท ใช 65 








ร ป ท ี 5.13 1 ก ๒ โห 05 ๐ 
ขบ ณี 


- เ , ง ' ซุ 1 ฆ 4 
แส ด ง ด ้ ว ย ค ว า ม ย า ว ขอ ง ล ู ก ศร ซึ ่ ง แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ท ็ ขอ บ ล ่ า ง เป ็ น ม า ต ร า ส ่ ว น เส ้ น บ ร ร ท ั ด ซึ ง แส ด ง 
ร่ ณ ม ท ย | ส 97 4 ๕ ง 9 ๓ ' 1 
ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ล ม พ ั ด ไว ้ เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เม ื ่ อ ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ล ู ก ศร แล ้ ว น ํ า ม า เท ี ย บ ด ู จ ะ ท ร า บ ว ่ า ใน ช่ ว ง 


ะ เว = | ง ะ , ส ่ = ๑ 
ร ะ ย ะ เว ล า น น ๆ ล ม พ ด จ า ก ท ิ ศ อ ะ ไร เป ็ น เว ล า น า น เท ่ า ไร ขอ ง เว ล า ท ง ห ม ด ส ว น ห า ง ล ู ก ศร ท ต ด ก บ ต ว 
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ะ ๕ @ ๓ ๕ 1 ร 
ล ู ก ศร น ั น แส ด ง ถึ ง อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ล ม ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ห น ั ง ๆ 


๑ ๐ ๑ ซ่ ม 5 | 1 ส ๑ ๐ ฆ 4 
ส ํ า ห ร ั บ ห ม า ย เล ข ท ี ่ แส ด ง ไว ้ น ั ่ น เป ็ น ม า ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ แส ด ง ก ํ า ล ั ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม ใน 1 ชั ่ ว โม ง ซึ ง 
ด = 6 1 ๕ «๐ 9 ๓ ๐ หู ๑ «4 ๐ ๓ 54 
เซ อ ร ์ ฟ ร า น ซิ ส โบ ฟ อ ร ์ ต แห ่ ง ร า ชน า ว ี อ ั ง ก ฤ ษ ได ้ จ ั ด ท ํ า ไว ้ เป ็ น ต า ร า ง เพ ื ่ อ แส ด ง ก ํ า ล ั ง ล ม ขึ ้ น ใน บ ปี ค . ศ .1806 
" ว ว 1 ” @ ๓ 2 ฆ ฑ 6 ณ | ๕ ส ๕ ข ๓ = เ ต 
โด ย เร ็ ม ต ั ้ ง แต ่ 0 ถึ ง 12 ก ํ า ห น ด อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ไม ล ์ ต ่ อ ชั ่ ว โม ง ต ่ อ ม า ม ี ผู ้ น ิ ย ม ใช ้ ไม ล ์ ท ะ เล (1 ๓๐1) 


แท น ด ู ต า ร า ง 


ร ๐ ร ฝั้ 
ม า ต ร า ศา น แส ด ง ก ํ า ลั ง ล ม ขอ ง โบ ฟ อ ร ์ ต (130 ๐ ล น ใ อ แห 1) 























อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ใน ร ะ ด ั บ ล ู ง จ า ก 
ม า ต ร า ส ่ ว น 4 - จ ล จ พ ื ้ น ต ิ น ขึ ้ น ไป 20 ฟุ ต 
. ข ื ้ อ ล ม ส ิ ่ ง ท ี ่ ล ั ง เก ต เห ็ น 
โบ ฟ อ ร ์ ต 
เข 
ไม ล์ / ช ม . ก ม ./ ช ม . 
. 29” ง 24 ง 
0 ล ม ส ง บ ค ว ั น ไฟ ล อ ย ต ร ง น ่ อ ย ก ว ่ า 1 น ้ อ ย ก ว ่ า 1.6 
1 ล ม อ ่ อ น ค ว ั น ล อ ย ต า ม ล ม 
ถ ง ล ม ไม ่ เค ล ื ่ อ น 753 1.6--4.8 
๑ ๕ ว: 
2 ล ม เบ า ร ส ถม ล ม ป ะ ท ะ ห น า 
ก ึ ง ไม ้ แก ว ่ ง ถุ ง ล ม เค ล ื ่ อ น ไห ว 857 6.4-11.3 
3 ล ม โช ย ใบ ไม ้ แก ว ่ ง ส ม ่ า เส ม อ 
ธง โบ ก ส ะ บ ั ด 8-12 12.9-19.3 
ง ซุ = 
4 | ล ม ป า น ก ล า ง | ผู ่ น พ ั ่ ง ก ร ะ ด า ษ ป ล ิ ว 
ก ึ ง ไม ้ เล ็ ก ๆ แก ว ่ ง 13-18 20.9-29.0 
โ ฉ / ฆ ๕ '= « 
5 ล ม ก ร ะ โช ก ต ั น ไม ้ เล ็ ก ๆ เร ิ ม เค ล ื ่ อ น ไห ว อ 
น ํ า ใน ส ร ะ ม ี ค ล ิ น 19-24 30.6-38.6 
6 ล ม แร ง ก ิ ง ไม ้ ให ญ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ก า ง ร ่ ม ย า ก 25-31 40.2-49.6 
7 พ า ย ุ ป า น ก ล า ง ต ้ น ไม ้ ท ั ้ ง ต ้ น แก ว ่ ง ไก ว เด ิ น ท ว น ล ม ล ํ า บ า ก 32-38 51.5--61.1 
๕ ท ณะ = ๕ เว 
8 | พ า ย ุ ก ร ะ โช ก | ก ึ ง ไม ้ เล ็ ก ๆ ห ั ก 39-46 62.8-74.0 
'= ๕ 
9 | พ า ย ุ แร ง บ ้ า น เร ง ื อ น เร ็ ม เส ี ย ห า ย 47-54 75.6-86.9 
10 พ า ย จ ั ด ต ้ น ไม ้ ห ั ก โค ่ น ส ิ ่ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง เส ี ย ห า ย 55-63 88.5-101.4 
ฆ ๓ ๑ % ซ % ะ 4 
11 พ า ย ร ้ า ย น า น ๆ เก ิ ด ขึ ้ น ค ร ั ง ห น ึ ่ ง ม ี ค ว า ม เส ี ย ห า ย ม า ก 64-75 103.0-120.7 
๕ -= ' . 
12 เฮ อ ร ์ ร เค น เส ี ย ห า ย ร ุ น แร ง ม า ก ม า ก ก ว ่ า 75 | ม า ก ก ว ่ า 120.7 





ม ๑ 
5.7 ร ะ บ บ ล ม บ น พ ิ น ผิ ว โล ก 


ร ะ บ บ ล ม บ น พ ื ้ น ผิ ว โล ก ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ม ก ร า ค ม แล ะ ก ร ก ฎา ค ม ได ้ ท ํ า ล ู ก ศร แส ด ง ไว ้ ใน แผ น ท ี ่ 
ย ณ ห ท ฒ 1 จ / ' 1 ฆ ซ 1 ๕ @= ๓ 
ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ด ั ง ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ต ่ อ ไป น ิ จะ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม แล ะ แน ว ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น 


เข ต ต ่ า ง ๆ 
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ภิ ส ง 6 ๐ น็ อ ท 
๒ ต่ ว ท า เท ล ท 1 
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เซ ย: 2 ง 
5 น ๒ 00 ๒ 160 ล! ศ 4«<-- 
“ท 0 ๐5 ธ | ล ฟี ใน ต ่ อ ร ” “ ง “น 
น ร 
ร ะ ์ #« ญี ฏ . เ “ ด" 
พี ไฟ ่ ๐ ห ไท อ ล ร 1 ! พ ล ต ่ อ ร ฑู อ ก ก 
: % | 
ถะ ร อ อ บ ณา น “๕ “อ ส์ แ ต ร์ เร 
อ ป 5 ๐ > 1 
“พ 6 ศุ น ฐ ใ 0 ห ล | 06!1 0 ธ์ ง ล ห ล ๒ 6 ม ๐ ล | ท ร - -- ง ุ | 
ฆ้ ฆ ม จ -- ร 
ล 5 อ น ไท อ ล ร 1! แล ผ ต่ 6 ร ” 1 ท 
1 
6 พ 6 .' 0 6 ดา 
 " อ ต ธน ๒ 0 ๒ 16 ล | ๒ 6!1 อ / ”! 
อ ฒา ก จ 01 ง ล ท ฑ ่ ล ๒ | อ พ เท ส ร ศ์ 7 7 
30” | . อ ท ฝี ่ ๐ ล 1! ท ทร ( . เซ น 
ั ฑ์ / 
«๕ - ั ป 7 
ห ซิ / 


------ ---- 


ส ซ่ ส ๓ 4 ฆ 
ร ู ป ท ์ 5.14 ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ั ่ ว ไป 


1. เข ต ด อ ล ต ค ร ั ม ส ์ ห ร ื อ เข ต ล ม ส ง บ แล ะ แป ร ป ร ว น บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ุ ต ร (0 ๐ 1 ส แท 5 0 ธ ๐ ส แล 0 ก ิ ล] 0616 
01 จ ล ล ๒16 พ ท ท ส ร ล ท ๑ ไท จ) โฟ บ ร ิ เว ณ ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ท ี ศู น ย ์ ส ู ต ร ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง 
อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก เป ็ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด อ า ก า ศ ชื ้ น แผ ่ ก ร ะ จ า ย แล ะ ไห ล ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น ต ล อ ด เว ล า บ ร ิ เว ณ แ ถ บ น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 5 อ ง ศา เห น ื อ ก ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด 5 อ ง ศา ใต ้ เร ี ย ก ว ่ า เข ต ด อ ล ด ร ั ม ส ์ ห ร ื อ เข ต ล ม ส ง บ แล ะ แป ร 
ป ร ว น บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ม ี เว ล า ล ม ส ง บ 1 ใน 3 ขอ ง เว ล า ท ั ้ ง ห ม ด แล ะ ม ั ก ม ี ล ม พ า ย ุ เก ิ ด ขึ ้ น เส ม อ ๆ ร ว ม ท ั ่ ง 
ค ว า ม ล า ด เท ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ มี น ้ อ ย จ ึ ง ไม ่ ม ี ก ํ า ล ั ง ท ี ่ จ ะ เห น ี ย ว น ํ า ให ้ ล ม พ ั ด อ ย ู ่ เร ื ่ อ ย ๆ 


9. เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า (ช่ ๐ พ ย ฟ ) บ ร ิ เว ณ อ ถัด จ า ก เข ต ด อ ล ด ร ั ม ส ์ อ อ ก ไป ท ั ้ ง ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ 
ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ ป ร ะ ม า ณ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 5 อ ง ศา ถึ ง 30 อ ง ศา ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ เป ็ น เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า ซึ ่ ง พ ั ด 
ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ถา ศ ส ู ง ถัด จ า ก เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (5 น ๒ เอ 16 ล 1 6 ๐ 10) ม า ย ั ง ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า 
บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร เน ื ่ อ ง จ า ก โล ก ห ม ุ น ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ล ม จ ะ พ ั ด เฉ ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ เร า เร ี ย ก ล ม 
ท ี ่ พ ั ด จ า ก ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ต ร ว ่ า ล ม ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ (โง ๐ 8 ปา อ ล 51 
ล 4 ๐ 5) ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ ล ม จ ะ พ ั ด เฉ ไป ท า ง ซ้ า ย เร ี ย ก ว ่ า ล ม ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ 
(5 ี อ น ป ท อ ล ร 1 เล ส ๐5) ล ม ส ิ น ค ้ า เป ็ น ล ม ท ี พ ั ด ป ร ะ จ ํ า แล ะ ค ง ท ี ่ ส ม ํ ่ า เส ม อ แส ด ง ถึ ง ท า ง เด ิ น ขอ ง ล ม ส ิ น ค ้ า 
จ ง ส ั ง เก ต ว ่ า ล ม ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ ั ด อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ใน ส ี ส ่ ว น ขอ ง โล ก เส ม อ 
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1/ รั ห “ 
เบา 


























ร ู ป ท ี ่ 5.15 เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ภา พ แส ด ง ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม แส ด ง ให ้ เห ็ น 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ พ ร ้ อ ม ก ั บ แน ว ขอ ง ล ม ส ง บ ท ี อ ย ู ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง พ ื ้ น ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ต ั ้ ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ด 5 อ ง ศา ใต ้ ถึ ง 20 อ ง ศา เห น ื อ ล ู ก ศร ล ม แส ด ง ให ้ เห ็ น 5 
อ ง ศา เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ง ขอ ง ส ํ า น ั ก ง า น ส ม ุ ท ร ศา ส ต ร ์ 


บ ร ิ เว ณ เข ต ด อ ล ด ร ั ม ส ์ แล ะ เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ เล ื ่ อ น ขึ ้ น ล ง ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ก ด 
อ า ถา ศ ขอ ง ฤดู ก า ล ต ่ า ง ๆ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ขอ ง ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ี ้ 
เล ื ่ อ น ขึ ้ น ส ู ง ไป ท า ง เห น ื อ ใน ฤดู ร ้ อ น ม า ก ก ว ่ า ก า ร เล ื ่ อ น ต ํ า ล ง ม า ท า ง ไต ้ ใน ฤดู ห น า ว ล ม ส ิ น ค ้ า ซึ ่ ง พ ั ด ป ร ะ จ ํ า 
แล ะ ค ง ท ี ่ จ ะ ป ร า ก ฏ ช ั ด ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ่ ก แล ะ แอ ต แล น ต ิ ก แต ่ บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย จ ะ ถู ก 
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๕ ๕ ง ๕ ๑ ฆ ฆ | ๕ ๑ ฆ ๕ 4 ร 4 ๐ จ ๓ ๑ ๓ ๓ ๑ . 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ผื น แผ ่ น ด ิ น อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ เค ี ย ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ม ร ส ม ท ํ า ให ้ ล ม ส ื น 
ค ้ า ม ี สั ก ษ ณ ะ เห ็ น ไม ่ ชั ด 





พ ๐ 5 ๒๐ ท โอ 5 
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ธร ไอ ฟ ่ ไอ ร 


ซ่ ล 4 ๑ % 
ร ู ป ท ์ 5.16 ห ย ่ อ ม ค ว ่ า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ก ึ ง ถา ว ร แล ะ ล ม ผ ว พ น 


ล ม ส ิ น ค ้ า เป ็ น ล ม ท ี ่ เห ม า ะ แก ่ ก า ร เด ิ น เร ื อ ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ล ม ท ี ่ พ ั ด ค ง ท ี ่ แน ่ น อ น ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ 
ด ี ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส แต ่ ใน เข ต ด อ ล ด ร ั ม ส ์ เป ็ น อ ั น ต ร า ย แก ่ ก า ร เด ิ น เร ื อ เพ ร า ะ เข ต น ี ้ ล ม พ ั ด ไม ่ แน ่ น อ น ท ิ ศ 
ท า ง ไม ่ ค ง ท ี ่ บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ม ี ล ม ส ง บ เป ็ น เว ล า น า น ๆ บ า ง ท ี เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า ก ็ ไม ่ อ ํ า น ว ย ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร เต ิ น เร ื อ 
แล ะ ก า ร บ ิ น เส ม อ ไป เน ื ่ อ ง จ า ก เก ิ ด พ า ย ุ จ ั ด เร ี ย ก ว ่ า เฮ อ ร ์ ร ิ เค น ห ร ื อ ไต ้ ผ ฝุ่ น (1 ซน ก ก ๐ ล ๐ 5 06 1 ห 011009) 


53. เข ต ร ุ ้ ง ม ํ า ห ร ื อ เข ต ล บ ส ง บ แล ะ แป ร ป ร ว น บ ร ิ เว ณ ก ิ ง โซ น ร ้ อ น (110156 ๐ ] ล (1 แต่ อ 5 อ 0 ะ ร น ห ไอ 16 ล 1 
บ ๑]65 อ ย ์ ฯ ล เพ ไล 1 ห รั ก ส ู ร ล ท ฝ ์ ๕ ทา 5) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด 30 อ ง ศา ถึ ง 40 อ ง ศา ท ั ้ ง ซึ ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ 
ภา ค ไต ้ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ซึ ่ ง ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ เห น ื อ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ใน ร ู ป 5.16 แส ด ง 
ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ซึ่ ง ก ่ อ ต ั ๋ ว แล ะ เพ ิ ม ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด ใน ฤดู ร ้ อ น (เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม ใน ซี ก โล ก ภา ค 
เห น ื อ แล ะ เด ื อ น ม ก ร า ค ม ใน ซี ภ โ ล ก ภา ค ใต ้ ) แน ว น ี ้ จ ะ เล ื ่ อ น ขึ ้ น ล ง ต า ม ม ุ ม ต ก ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
ส ํ า ห ร ั บ ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ แน ว น ี ้ จ ะ เล ื อ น ขึ ้ น ล ง น ้ อ ย ก ว ่ า 5 อ ง ศา แต ่ จ ะ ส ู ง ถึ ง 8 อ ง ศา ใน บ ร ิ เว ณ ห ม ู ่ เก า ะ 
ฮา ว า ย ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ่ ก แส ด ง ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ใน เข ต ร ุ ้ ง ม ้ า ล ม จ ะ พ ั ด 
จ า ก เข ต น ี ้ อ อ ก ไป เว ิ ลา ล ม ์ ส ง บ ร ะ เบ ี น ห น ึ ่ ง ใน ส ี ขอ ง เว ล า ท บ ม ด ย ร ิ เจ ิ ณ ฑ มั ก ม ื อ จ ภา ศ ด ี ข้ อ ง ผี า โป ร ง 
แจ ่ ม ไส ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง แล ้ ง ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ท ะ เล ท ร า ย ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง โล ก ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เข ต น ี ้ แล ะ อ ย ู ่ 
ใก ล ้ ๆ ก ั บ เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า (โธ ล ส ๐ พ ไท ๕ 0 ๐ 10 ท ั ้ ง น ี ้ เป ็ น เพ ร า ะ ว ่ า บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง เป ็ น ศู น ย ์ 
ก ล า ง ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ไห ล จ า ก เบ ื ้ อ ง บ น ล ง ม า ข้ า ง ล ่ า ง แล ะ แผ ่ ก ร ะ จ า ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น โล ก ซึ ่ ง ต ร ง ต า ม 
ก ฎ ท ี ว ่ า บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ไห ล จ า ก เบ ื ้ อ ง บ น ล ง ต ํ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ู ง 
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ง ส ฒ ส ร ๕ ๑ ม ง " น ส ๑ ๓ ๕ 
ร ู ป ท ี ่ 5.17 แน ว ก ึ ง ร ้ อ น ซึ ง ม ี ล ม แป ร ป ร ว น แล ะ ล ม ส ง บ (ล ะ ต ิ จ ู ด ม ้ า ) อ ย ู ่ ต อ น ก ล า ง ขอ ง บ ร ิ เว ณ น ี ซึ ง ส ํ า น ั ก ง า น 
ส ม ุ ท ร ศา ส ต ร ์ ได ้ จ ั ด ท ํ า ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น ใต ้ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ใน เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น ก ร ก ฎา ค ม 
ส ิ ง ห า ค ม ต อ น เห น ื อ เป ็ น ล ม ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ป ร ะ จ ํ า อ ย ู ่ ท า ง ใต ้ เป ็ น ล ม แป ร ป ร ว น ต ะ ว ั น ต ก 
เฉ ี ย ง เห น ื อ พ ื ้ น ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ต ั ้ ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ด 10 อ ง ศา ไป ถึ ง 40 อ ง ศา ใต ้ ล ู ก ศร ล ม แส ด ง ไว ้ 5 อ ง ศา 


4. ล ม ต ะ ว ั น ต ก ("๐5 ๐51165 0 ะ 0 ธ อ จ ล 1] โ ท ย พ ๑ 5 อ ะ ไข พ รั ก ส ์ ) ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 35 อ ง ศา แล ะ 60 
อ ง ศา ท ั ้ ง ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ เป ็ น เข ต ล ม ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ล ม พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ 
ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ถัด จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป ย ั ง เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ใก ล ้ ขั ้ ว โล ก ล ม น ิ ้ จ ะ พ ั ด จ า ก 
ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ จ า ก ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ใน ซี ก โล ก ภา ค ใ ไต้ แต ่ ล ั ก ษ ณ ะ 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ ไม ่ แน ่ เส ม อ ไป เพ ร า ะ ม ั ก จ ะ ม ี ล ม พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ขั ้ ว โล ก อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง แล ะ บ ่ อ ย ๆ จ ึ ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า 
ใน เข ต ล ม ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ม ี ล ม พ ั ด จ า ก ท ุ ก ท ิ ศ ท ุ ก ท า ง อ า ก า ศ เ ป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ แป ร ป ร ว น ม ั ก จ ะ ม ี ล ม 
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1 ฆ = % ง ฆ ฆ ง ๑ ซ ' 
พ า ย ุ ม ี เม ฆ แ ผ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ แล ะ ม ี ค ว า ม ชั น ม า ก แต ่ ล ม ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ชั ด ก ว ่ า ล ม ชน ิ ด ยื่น ๆ 
ท ั ง ห ม ด 


ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ผื น แผ ่ น ด ิ น อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เข ต ล ม ต ะ ว ั น ต ก เป ล ี ่ ย น 
แป ล ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ๆ ไป ส ่ ว น ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ ร ะ ท ว่ า ง ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ 40 อ ง ศา แล ะ 60 อ ง ศา ใต ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
ขอ ง ล ม ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น น ั ก ค ื อ ล ม จ ะ พ ั ด ร ุ น แร ง ต ล อ ด เว ล า จ น น ั ก เด ิ น เร ื อ ได ้ ต ั ้ ง ฉา ย า ล ม ต ะ ว ั น ต ก ใน ซึ ก 
โล ก ภา ค ใต ้ ว ่ า “เส ี ย ง ค ํ า ร า ม ท ี ่ 40” (ไท อ หอ ล พัทธ โอ แห น์ อร) “ค ว า ม โก ร ธ ท ี ่ 50” (โท 6 ก ิ น พ อ น 5 ก ิ ก ี 165) 
แล ะ “เส ี ย ง โห ย ห ว น ท ี ่ 60” ( โ โ ๒ ๐ 5 ๐ 5 ล ก น ั ก 8 ร 50 เ น ่ อ 5) ต า ม ล ํ า ด ั บ เข ต น ี ้ เป ็ น เข ต ท ี ่ ใช ้ เป ็ น เส ้ น ท า ง 
เด ิ น เร ื อ จ า ก ต อ น ใต ้ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก (ต า ม ท ิ ศ ท า ง ล ม ต ะ ว ั น ต ก ) ไป ย ั ง 
อ อ ส เต ร เล ี ย แท ส เม เน ี ย น ิ ว ซี แล น ด ์ แล ะ ห ม ู ่ เก า ะ ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก ต อ น ใต ้ แล ะ น ิ ย ม เด ิ น ท า ง 
ร อ บ โล ก ต ่ อ ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก อ ้ อ ม แห ล ม ฮ อ ร ์ น (ล ๒ ๐ 1 โอ ท ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ ก ล ั บ ม า ท ี เดิ ม ใน ย ุ โร ป 
แท น ท ี ่ จ ะ แล ่ น ส ว น ท า ง ล ม ต ะ ว ั น ต ก ก ล ั บ ม า ท ี ่ เก ่ า เพ ร า ะ เน ื ่ อ ง จ า ก ล ม พ ั ด แร ง ม า ก ภะ ทา โล ร ต 
ห ร ื อ เร ื อ อ ั บ ป า ง ล ง ได ้ 

ถึ ง แม ้ ว ่ า ล ม ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ไม ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร เด ิ น เร ื อ ใน ส ม ั ย ปัจจุบัน ก ็ ต า ม แต ่ ก ็ ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 
ต ่ อ ก า ร บ ิ น โด ย เฉ พ า ะ ก า ร บ ิ น ข้ า ม ท ว ี ป เพ ร า ะ ก า ร บ ิ น ต า ม ล ม ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก จ ะ ใช ้ เว ล า แล ะ ส ิ ้ น 
เป ล ื อ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ก า ร บ ิ น ส ว น ท า ง ล ม ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ค ื อ น อ ก จ า ก จ ะ ส ิ ้ น เป ล ื อ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ม า ก 
ก ว ่ า แล ้ ว ย ั ง บ ร ร ท ุ ก น ้ า ห น ั ก ได ้ น ้ อ ย ก ว ่ า แล ะ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า 


5. ล ม ขั ่ ว โล ก ฝ่า ย ต ะ ว ั น อ อ ก (๒ ๐ 1 ๓ ๒๐ ๑ ๑ ๒ ๆ ๒ ๑ ค ื อ ล ม ท ี ่ พ ั ด จ า ก ขั ้ ว โล ก ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ อ า ร ์ ก ต ิ ก 
แล ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก บ ร ิ เว ณ ขั ้ ว โล ก ใต ้ ล ม จ ะ พ ั ด เฉ ี ย ง ไป ท า ง ซ้ า ย แต ่ เป ็ น ก า ร อ ธิ บ า ย ได ้ ย า ก ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ล ม ใน บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก ม ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก า จ ะ ม ี พื ้ น น ้ ้ า 
อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ล ้ อ ม ร อ บ เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น ล ม จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ก า ร พ ั ด ม า จ า ก ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก ใน ร ู ป ท ว น เข ็ ม 
น า ฬ ิ ก า ใน ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ใน บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก น ั ้ น เป ็ น เร ื ่ อ ง อ ธิ บ า ย ได ้ ย า ก เพ ร า ะ ว ่ า เป ็ น 
เร ื ่ อ ง ท ี ่ ไม ่ ได ้ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ เ ก ณ ฑ ์ 


จ ๑ = ม 
5.8 ล ม ม ร ส ุ ม ใน ท ว ิ ป เอ เช ี ย แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น อ 


“4 ส ส = ส จ ร ส ฆ ณ ๕ ๑ ๕ ๑ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ท ว ิ ป เอ เช ี ย แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ อ ย ู ่ ส ่ ว น บ น ขอ ง ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ ภา ย ไต้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ค ว า ม 
ง 1 2% ๑ 5 % | ๑ เ . = ' ฉ , 
แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ํ า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ ต ่ า ง ไป ด ้ ว ย ค ว า ม 
ก ด อ า ก า ศ จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ม ใน บ ร ิ เว ณ น ี ่ ซึ ่ ง จ ะ ขอ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ภา ค ใต ้ 


= 9» = 1 เว ๑ 7 =: 
ใน ฤดู ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ท า ง ไต ้ ขอ ง เอ เช ี ย จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ง ร @= ๐ ต % ๑ ๓ = ๑ ==| 7 ฒ ๑ 
ต ํ า จ ึ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ม พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย แล ะ แป ซิ พ ิ ก ต อ น ใต ้ ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ ต อ น ใน 
ส 1 9” ๐ ๑ 1 7 = ฉ » 9» 
ขอ ง เอ เช ี ย เร ี ย ก ว ่ า “ม ร ส ม ฤดู ร ้ อ น ” จ ะ น ํ า ฝน ม า ต ก อ ย ่ า ง ห น ั ก ใน บ ร ิ เว ณ เ อ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ 


1 เล ง = ฒ ฆ 
ส ่ ว น ใน ฤดู ห น า ว ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง อ ย ู ่ ต อ น ใน ขอ ง ท ว ี ป เอ เช ี ย จ ึ ง เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ล ม 
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ส - เ = 
ร ู ป ท ี ่ 5.18 ล ม ม ร ส ุ ม ใน ค า บ ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย 


ม ร ส ุ ม ฤดู ห น า ว พ ั ด ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ย ่ า น ศู น ย ์ ส ู ต ร ล ม น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ทา ห ม ก ด น รา 
ซึ ่ ง จ ะ น ํ า ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ห น า ว เย ็ น ม า ชู ่ บ ร ิ เว ณ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ม น ี ้ พ ั ด ผ่ า น 
ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ ม ี อากาศ แจ ่ ม ใส ต ิ ด ต ่ อ ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ห ล า ย เด ื อ น 


ใน ท ว ิ ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ม ร ส ุ ม เอ เช ี ย จ ะ แค บ ก ว ่ า ใน ท ว ี ป เอ เช ี ย แล ะ เห ็ น ไม ่ เด ่ น ชั ด 
แต ่ พ อ ท ี ่ จ ะ ะ ม อ ง เห ็ น ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ า ก า ศ ใ น เร ื ่ อ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศร ะ ห ว ่ า ง ฤดู ร ้ อ น 
แล ะ ฤดู ห น า ว ล ม ม ร ส ุ ม ฤดู ร ้ อ น ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ เก ิ ด จ า ค ล ม พ ั ด คา น พ ื น ท า ใน บ ร ิ เจ ณ ต ้ า ว โก ด ี โด ขั น ให น 
เห น ื อ เข ้ า ส ู ่ ต อ น ก ล า ง แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ท ํ า ให ้ ม ี อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น แล ะ ชุ ่ ม ชื ้ น ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น 
ร ะ ย ะ ฤดู ห น า ว ล ม จ ะ พ ั ด จ า ก แค น า ด า ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต อ น เห น ื อ เข ้ า ส ู ่ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ 
แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ห น า ว เย ข้น น อ ก จ า ก น ั ้ น ใน อ อ ส เต ร เล ี ย ต อ น เห น ื อ ก ็ อ ย ู ่ ใน อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ม ร ส ุ ม แต ่ เน ื ่ อ ง 
จ า ก อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ึ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ั บ ก ั น ก ั บ ส ภา ว ะ อ า ก า ศ ข อ ง เอ เช ี ย 


๑ 
5.9 ร ะ บ บ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ า ก า ศร อ บ โล ก 


ร ะ บ บ ล ม ผิ ว โล ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ู ง จ า ก พ ื ้ น โล ก ขึ ้ น ม า เพ ี ย ง 2,000-3, 000 ฟุ ต แต ่ 
บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ห ุ ้ ม ห ่ อ โล ก ม ี ค ว า ม ห น า ป ร ะ ม า ณ 596 ไม ล์ (8-20 ก ิ โล เม ต ร ) ใน ร ะ ห ว ่ า ง ส ง ค ร า ม โล ก 
ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 น ั ้ น ได ้ ม ี ก า ร ต ั ้ ง ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ แ บ บ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เร ด ิ โอ ซอ น (ไล ส ์ 1050 ห ส 6) ส า ม า ร ถ 
ต ร ว จ อ า ก า ศ ไ ต้ ส ู ง ถึ ง 80,000 ฟุ ต (25,000 เม ต ร ) ห ร ื อ ส ู ง ก ว ่ า น ั ้ น บ ้ า ง เล ็ ก น ้ อ ย ได ้ ม ี ก า ร น ํ า เค ร ื ่ อ ง ม ื อ 
ส ํ า ห ร ั บ ต ร ว จ ว ั ด ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ะ ค ว า ม ชื ้ น ต ิ ด ไป ก ั บ บ อ ล ล ู น แล ้ ว เค ร ื ่ อ ง ม ื อ จ ะ ร า ย ง า น 
ผล ม า ย ั ง ส ถา น ี ภา ค พ ื ้ น ต ิ น ด ้ ว ย ค ล ื ่ น ว ิ ท ย ุ เร า ก ็ ส า ม า ร ถ น ํ า ผล ท ี ่ ได ้ หลา ย ๆ แห ่ ง ม า เป ็ น ข้ อ ม ู ล ใน ก า ร ส ร ้ า ง 





ส ฆ % 1 ะ - 
ร ู ป ท ี ่ 6419 แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง ล ม เบ ื ้ อ ง บ น เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ชน โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ 
ม ี ความ ส ู ง ร ะ ห ว ่ า ง 20,000--40,000 ฟุ ต (6-12 ก ิ โล เม ต ร ) 


ส ง่ % 1 6 
แผ น ท ิ อากาศ ท ี แส ด ง ล ม เบ ื อ ง บ น แล ะ จ ะ พ บ ว ่ า ร ะ บ บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง แล ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า 
ฒ 6 = 1 ด 
บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ใน ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ จ ะ ท ว น เช ข็ ม น า ฬ ิ ก า ส ่ ว น ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ส ู ง จ ะ ต า ม เข ้ ม น า ฬ ิ ก า 


ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง อ า ก า ศ ช ั ้ น บ น จ ะ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 2 ร ะ บ บ ค ื อ ร ะ บ บ แร ก เร ี ย ก ว ่ า “ร ะ บ บ ล ม 
ฝ่า ย ต ะ ว ั น ต ก ” เป ็ น ล ม ห ม ุ น ว น ร อ บ โล ก ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ 20 อ ง ศา ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง ขั ้ ว โล ก ล ม ฝ่า ย ต ะ ว ั น 
ต ก จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ล ม ห ม ุ น ว น ท ี ่ ขั ่ ว โล ก ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ 
ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 15-20 อ ง ศา ท ั ้ ง ซี ก โล ก ภา ค เห น ื อ แล ะ ภา ค ใต ้ จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ 
ต ํ า อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ล ม น ี ้ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ค ร อ บ ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ผิ ว โล ก ไป ท า ง เห น ื อ เส ้ น 
ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ใต ้ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ล ม ส ิ น ค ้ า 


ซ่ จ ํ 
5.10 เจ ต ส ต ร ม 


เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ เ บ ื ้ อ ง บ น ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เฉ ไป เฉ ม า ก ่ อ ให ้ 
เก ิ ด ค ล ื ่ น ขอ ง อ า ก า ศ เบ ื ้ อ ง บ น ห ม ุ น ม า ท า ง ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ้ ว ว ก ก ล ั บ ไป ท า ง ขั ้ ว โล ก ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น 
ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 30,000--40,000 ฟุ ต (10,000-12,000 เม ต ร ) อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ 
เพ ิ ่ ม ส ู ง จ า ก ชั ่ ว โม ง ล ะ 200 ไม ล ์ ท ะ เล ถึ ง 250 ไม ล ์ ท ะ เล (350--450 ก ิ โล เม ต ร ) ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ ะ ม ี 
ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แน ว โค ้ ง ใน บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ล ม น ี ้ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ร อ บ น อ ก อ อ ก ไป 
จ ะ ค ่ อ ย ๆ ชา ล ง 
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: ญ่ 1 
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| ว 
เจา ก ' 
พั ไห ่ 0 ก 
เว ็ ต” 
แผ 





55 
255 


อ 5 





ร " . 
ร ู ป ท ี ่ 5.21 เจ ็ ต ส ต ร ี ม 
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ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม ชน ิ ด น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ค ล ื ่ น อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น เบ ื ้ อ ง บ น บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ส ู ง ท ํ า 
ให ้ อ า ก า ศ ท ี ่ เย ็ น ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ข ั ้ ว โล ก พ ั ด เข ้ า ม า แท น ท ี ่ แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ 
ล ม พ ั ด แร ง ห ร ื อ เร ็ ว ขึ ้ น ม า ก 


 : 
5.11 ล ม ป ร ะ จ ํ า ถิ น 
๐ ณ «| ส ่ = 3 ณ ๕ ๑ ๓ = ส " ฒ 1! 
ม ก เบ น ล ม ท เก ิ ด ขิ น จ า ก อ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ซ ง เบ น บ ร เว ณ แ ค บ ๆ ได ้ แก ่ 


. ส 4 ๐ ๑ ๕ - = ๕ เ = 
1. ถม บ ก ล ม ท ะ เล (โล ก ล ก ณ์ 5 ๑ ล ๒ ๐ ๐ 20) ซึ ง เบ ๋ น ร ะ บ บ ล ม ป ร ะ จ ํ า ถิ น ห ร อ บ า ง ท เร ย ก ว า "ล ม 





980 ๓ ๒ เร ร 980 - 


(ล ท ท 6 ย่ ล |) 
990 ๓ ๒ (0600 เ อ ส อ 1)- 
อ จ จ ฏ ฏ , ง 0 6๐ 

-1000 อ 9 5 ง ย 1000 โอ พ รุ ===- 











13, ค 1 ไอ ห ห ๐ 0 ท ) 5 อ ล 0 ๓ 6626 (", ผ เ 8 ห 1 | ล ท ส ๒ ๒626 


4. 6 ิ ล ห แท เท อ เห เก 6) ๐ ล เทา 


ร ู ป ท ั 5.22 ล ม บ ก ล ม ท ะ เล 


เน 1 ฒ เล ฑู ฆ ฒ / ฆ า 
ชา ย ผง ” ค ื อ ล ม พ ั ด จ า ก ท ะ เล เข ้ า ห า ชา ย ผึ่ง ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ พ ั ด จ า ก ชา ย ผ ฝั่ง อ อ ก ส ู ่ ท ะ เล ใน เว ล า ก ล า ง 
ฆ = ป ' % ๑ ม ะ 7 ณ ๑ 2 
ค ื น ล ั ก ษ ณะ ก า ร เก ิ ด ก ็ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง พ ื น ด ิ น แล ะ พ ั น น ํ า แล ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน 
บ ร ิ เว ณ แ ค บ แล ะ ใช ้ ร ะ ย ะ เว ล า ส ั น 


9. ล ม ภู เข า แล ะ ล ม ห ุ บ เข า (ใต อ แก ก ก ล ก ฝ ข ล ไ อ 9 พ ร ก @9) เป ็ น ล ม ป ร ะ จ ํ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น 
แล ะ ม ี ขบ ว น ก า ร แล ะ ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ล ม บ ก ล ม ท ะ เล ค ื อ ล ม จ ะ พ ั ด เค ล ื ่ อ น จ า ก บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า 
ขึ ้ น ไป ต า ม แน ว ล า ด ชั น ขอ ง ภู เข า ทั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ส ั น เข า ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ส ู ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ม า ก ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า แต ่ พ อ ต ก ก ล า ง ค ื น อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ส ั น เข า เย ็ น ล ง เน อ ส ส ก ท ธะ เก อ อร า ย ไห้ 
ม ว ล อ า ก า ศ แต ่ บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ย ั ง ร ้ อ น อ ย ู ่ จึง เก ิ ด ล ม พ ั ด ต า ม ไห ล ่ เข า ล ง ม า ข้ า ง ล ่ า ง ใน เว ล า ก ล า ง 
ค อ , 2 2 
ค ื น ล ม ภู เข า แล ะ ล ม ห ุ บ เข า จ ะ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ข อ ง บ ร ิ เว ณ ท ั ้ ง ส อ ง 


3, ล ม ป ร ะ จ ํ า ถิ น อ ื ่ น ๆ . ที ่ ค ว ร ก ล ่ า ว ถึ ง ค ื อ ร ะ บ บ ก า ร ไห ล ขอ ง ล ม (0 ธ ล 1 ท ล 8 ๐ จ ก ท 5) ห ร ื อ 
( ไ < ณ แล ด ล น ์ ๐ จ ห่ ท ส ์ 5) ซึ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ม เย ็ น ม ั ก จ ะ เป ็ น ล ม ท ี ่ พ ั ด ขึ ้ น ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ส ภา พ ขอ ง 
อ า ก า ศ โ ด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ ห น า ว โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ล ม ท ี ่ ม า จ า ก ท ี ่ ล ุ ่ ม จ ะ ม ี ค ว า ม ร ุ น แร ง ขึ ้ น 
ล ม เห ล ่ า น ี ้ ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ย ่ า น ภู เข า ห ล า ย แห ่ ง ขอ ง โล ก แล ะ ม ี ชื ่ อ เร ี ย ก ต า ม ส ภา พ ขอ ง ท ้ อ ง ถิ ่ น เป ็ น ต ้ น ว ่ า 


ล ม โบ ร า (8 ๐ ๕ ๑) เก ิ ด ขึ ้ น ท า ง ชา ย ผึ่ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ะ เล เอ เด ร ี ย ต ิ ก 


= . | ส ฆ , ว % ณ ส 
2. ล ม ม ส ท ร า ล (ให้ 1561 ล 0 เป ็ น ล ม ท ี อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง ฝรั่ง เศ ส น อ ก จ า ก น ย ง ม ล ม ซา น ต า 
ร 4% ส ๑ = เว อ = ๕ ส ๕ ฆ ส ่ ฉ » ฉ 
แอ น า (5 ล ก เล 4 ท หล) ซึ ง เป ็ น ล ม ท ็ เกิ ด ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย เบ น ล ม ท ม า จ า ก ท า ง ด า น ต ะ ว น 
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"| ฉ , 6 ๐2 . 1 ๑ = = ง ฉ , 9 7 ๐ ป 
อ อ ก ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง แล ะ พ ั ด ร ุ น แร ง ม า ก แต ่ ล ม เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง แบ บ ท ะ เล ท ร า ย ม ั ก จ ะ น ํ า เอ า ฝุ ่ น แล ะ 
= 3% ๐ ส เซ ๕ 
ต ะ ก อ น ป ล ิ ว ต า ม ล ม แล ะ ล ม น ี ย ั ง ม ี ใน ก ร ี น แล น ด ์ แล ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก 


น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี ล ม ป ร ะ จ ํ า ท ้ อ ง ถิ ่ น พ ั ด จ า ก ท ี ่ ส ู ง ล ง ม า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า เป ็ น ล ม ร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง แล ะ 
พ ั ด ร ุ น แร ง ม ี ชื ่ อ ว ่ า ล ม เพ ิ ่ น แล ะ ล ม ชี น ุ ก (โด ื อ ๑ ท ท ส ท ส (ไม ่ ท ๐ ๐10 


ห 


ฆ = ชู ๑ ๒ 
5.12 อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ท ่ ม ต ่ อ ก ู ม อ า ก า ศ 


ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ อ ก ร ะ แส น ้ า ว ่ า ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ภู ม ิ อ า ก า ศ เป ็ น ต ้ น ว ่ า ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น 
จ ะ ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ไม ่ เย ็ น จ ั ด ส ่ ว น ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น จ ะ ช่ ว ย ล ด ค ว า ม ร ้ อ น ต า ม 
ง ม 
แน ว ชา ย ฝั่ง แค บ ๆ ขอ ง ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต ร ้ อ น 





ส ๑ % 
ร ู ป ท ์ 5.23 ก า ร ค ํ า น ว ณ ส า ย น า 


ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ แส น ้ ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ซึ ่ ง แส ด ง ไว ้ ใน ร ู ป 5.23 เป็ น ท ิ ศ ท า ง ต า ม เข ็ ม 
ท ิ ศ ไ ป ต า ม ท ิ ศ ท า ง น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ท ิ ศ ท า ง แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า อ า จ จ ะ ห า ได ้ จ า ก ก า ร 
ห ด ล ย ง 1 ล่ อ ย ให ้ ข ร ด ล อ ย กระ เพ ื ่ อ ม บ น ก ร ะ แส น ้ า ส า ม ย ถา ก ร ร ม โด ย ผนึก ขวด ให ้ ด ี ภา ย ใน บ ร ร จ ุ 
ก ร ะ ด า ษ ซ ึ ง บ ั น ท ึ ก ท ี ่ อ ย ู ่ เพ ื ่ อ ให ้ ส ่ ง ขวด ก ล ั บ ให ้ ป ล ่ อ ย ขวด ต า ม ก ร ะ แส น ้ า ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ว ่ า จ ะ ม ี ค น พ บ 
แล ้ ว ส ่ ง ค จ ภั ก กั บ ต ก ม ต ่ า น ห น ั ง ท ี ่ เจ ี ย น ไห้ ไน ขวด ก า ร ว ั ด ก ร ะ แส น ้ า อ า จ จ ะ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ป ล ่ อ ย ส า ย ด ึ ง ล ง ไป 
ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ท ร า บ ถึ ง ท ิ ศ ท า ง แล ะ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ว ิ ธี ก า ร เห ล ่ า น ี ้ เก ื อ บ เห ม ื อ น ว ิ ธี ว ั ด 
ก ร ะ แส น ้ า ใน แม ่ น ้ ้ า ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต ก า ร ณ์ ขอ ง ท ห า ร เร ื อ เร า 
ด ่ า ม า ร ถ ต ั ร ฉ ร ณ์ ค ิ ด ท ร ง แล ะ ค ร า ม เจ ั ง ขอ ง ก ร ะ น ท นี ้ ก ได ้ โด ย ก า ร ว ั ด ต ํ า แห น ่ ง จ ร ิ ง ขอ ง เร ื อ ต า ม ห ล ั ก ด า ร า 
ศา ส ต ร ์ เม ื ่ อ เร ื อ แล ่ น ไป แล ้ ว 1 ว ั น แล ้ ว น ํ า ต ํ า แห น ่ ง จ ร ิ ง ขอ ง เร ื อ ม า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ส ม ม ต ิ จ า ก 
ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ใช ้ ว ั ด ใน ว ั น ก ่ อ น ข้ อ แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ ก ็ ค ื อ ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
ล อ ย ต ั ว ใน แน ว เอ ี ย ง ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม แห ล ม ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ก ร ะ แส น ้ ้ า 


ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า บ น พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร น ั ้ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ก ร ะ แส ล ม พ ล ั ง ง า น จ ะ ถู ก 
เป ล ี ่ ย น จ า ก ล ม ไป ย ั ง น ้ า แร ง เส ี ย ด ส ี ขอ ง ก ร ะ แส ล ม ท ี ่ พ ั ด เห น ื อ ผิ ว น ้ า น ั ้ น อ า จ จ ะ แทน ต ต ต อ ส ณะ ง โต ร ิ โด โส 
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(อ พ ่ อ ไร โอ เ ๒ ๐ ๑) ซึ ่ ง น ้ า จ ะ ะ ถู ก ท ํ า ให ้ ก ร ะ เพ ื ่ อ ม ไป ท า ง ด ้ า น ขวา ขอ ง ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ั ง น ั ้ น ก ร ะ แส น ้ ้ า 
ที ่ ผิ ว น ้ า จ ะ อ ย ู ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ป ร ะ ม า ณ 45 อ ง ศา ไป ท า ง ขวา ขอ ง ล ม ซึ ่ ง อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ก ร ะ แส น ้ า 
ม ั ก จ ะ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ผึ้ง เม ื ่ อ ไห ล อ ย ู ่ ใกล้ ผึ้ง ใน ก ร ณี เช ่ น น ี ้ แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ส ม ด ุ ล ก ั น 


ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง หั ้ 1 อ า จ จ ะ เป ็ น ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ไห ล ได ้ 
น น ้ า อ า จ จ ะ ะ ม ี ค ว า ม ร ้ อ น ขึ ้ น โด ย ก า ร ถู ก แส ง แด ด เผา เป ็ น เว ล า น า น กอ พ อ 


๒ อ 


พ ื ้ น น ้ า เย ็ น ได ้ พ ื ้ น น ้ า ใน แต ่ ล ะ แห ่ ง ก ็ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป เช ่ น พ ื ้ น น ้ า ใน เข ต ห น า ว เย ็ น แถบ ม ห า ส ม ุ ท ร 
อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ แอ ต แล น ต ิ ก ซึ ่ ง จ ะ จ ม ล ง ไป ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แล ้ ว แผ ่ ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร จ า ก น ั ้ น 
ก็ ล อ ย ขึ ้ น ม า สู ่ เบ ื ้ อ ง บ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น น ้ อ ย ก ว ่ า ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง น ้ า อ ุ ่ น ก ว ่ า ส ิ ่ ง ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ก ็ อ า จ จ ะ ใช ้ ว ั ด ส ่ ว น ล ึ ก ขอ ง ท ะ เล ก ั บ ชา ย ผ ั ่ ง ก ร ะ แส า อา จ จ ต์ เจ ิ ด จ า ก ทักษ 
ชา ย ผึ้ง แล ้ ว ถู ก ซั ด ก ล ั บ ไป ใน ท า ง อ ื ่ น ห ร ื อ ถู ก จ ํ า ก ั ด ใน เข ต ช่ อ ง แค บ ห ร ื อ อ ่ า ว 


เม ื ่ อ ม ี ก า ร ก ร ะ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ แส ล ม แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง น ้ ้ า เป ็ น 
ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง น ้ ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ใน แน ว ร า บ เท ่ า น ั ้ น . แต ่ จ ะ ห ม ุ น เว ี ย น 
ใน แน ว ขึ ้ น ล ง อ ี ก ด ้ ว ย ไน ท ใจ ่ ศึ ก ษา รา สน ท อ กระ เส บา ด ห ต ด ้ น เพ ร า ะ ว ่ า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ั น น ี ้ 
เป ็ น ผล โด ย ต ร ง จ า ก เร ื อ เด ิ น ส ม ุ ท ร แล ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล อ ย ่ า ง ม า ก ต ่ อ ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ แล ะ ต ่ อ บ ร ร ย า ก า ศ เบ ื ้ อ ง บ น 


ชู 
ส ร ุ ป ก ร ะ แส น ํ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร 


จา ก ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ จ ะ อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ท ี ่ แผ ่ ก ว ้ า ง ข้ า ม เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ไป ย ั ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 60 อ ง ศา ห ว ร ื อ 70 อ ง ศา ซึ ่ ง ใน แต ่ ล ะ ด ้ า น อ า จ จ ะ น ํ า ม า เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ได ้ ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก 
กี่ เห ็ น ส ง น ให ญ่ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ว ง ก ล ม ร อ บ เส ้ น ค ว า ม ก ด ส ู ง ก ึ ่ ง ร ้ อ น (5 น ๒ เอ ๒ 1! ล 1 1 บ ่ เป จ ุ ด ศู น ย ์ 
ก ล า ง จ ะ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ 25--30 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ใต ้ ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ ม า จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ เป ็ น แน ว ขอ ง ล ม ส ิ น ค ้ า 
ซึ ่ ง พ ั ด ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ แล ะ ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ล ั ก ษ ณะ ล ม ส ิ น ค ้ า ซึ ่ ง พ ั ด ไป ใน ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
เฉ ี ย ง ไต ้ แล ะ ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ม ุ ม ก ั บ ล ะ ต ิ จ ด ก า ร ไห ล ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ต า ม เส ้ น ขน า น 
เป ็ น ผล ให ้ ก ร ะ แส น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ ก ร ะ แส ล ม เพ ร า ะ ผล ขอ ง ก า ร ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ขอ ง 
ก า ร ห ม ุ น ขอ ง โล ก 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ไป ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต ล ม ต ะ ว ั น ต ก ท ี ่ เร ี ย ก 
ว ่ า เว ส ต ์ ว ิ น ด ร ี ฟ (๐ ๐ 1 ฒ ไ ท ส ์ ส ก ก ) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด 35-45 อ ง ศา ท ั ้ ง ใน ซี ก โล ก เห น ื อ 
. แ ละ ใ ต้ ล ม ใน บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส น ้ ้ า ใน บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร แย ก จ า ก ก ั น ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ม ห า 
ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ อ ิ น เด ี ย 


ต า ม เข ต ชา ย ผึ้ง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า ก ร ะ แส น ้ า ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ห ม ุ น ก ล ั บ ไป ย ั ง 
ขั ่ ว โล ก เป ็ น ผล ให ้ ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น ขน า น ขึ ้ น ไป ก ั บ ชา ย ฝั่ง เบ ็ เป ็ น ต ้ น ว ่ า ก ร ะ แส น ้ า ก ั ล พ ็ ส ต ร ี ม (น ไถ ก 5 ๒๐ ล ท 
ห ร ื อ ก ร ะ แส น ้ า ฟ ล อ ร ิ ด า (1 ไอ ะ 1 ฝ อ ) ห ร ื อ ก ร ะ แส น ้ า แค ร ิ บ เบ ี ย น (ล ท [๒ 0 อ ล ห ร (ห 6 ล ท ท ท) ก ร ะ แส น ้ ้ า ก ุ โร ชิ โว 
(โฉ ้ น ท ๐ 5 ไม ่ 0) แล ะ ก ร ะ แส น ้ า บ ร า ซิ ล (8 ท ๑21 ๐ แห อ ท 0 ก ร ะ เส น า เห ล จะ เป็ น ผล ไห้ ก ร ิ เร น ชา ย ต ิ ง ม ี 


ซม 


พ ร น: ง ก ก 


า - 
จ เพ พ,: “น “ 


แม ็ แร: 
: « 


ั ฒ ู «ผม 6 ธ ศ ุ น ล 10 ห ล | 6 น ห ห อ ท 1 ร 


(น 7” . ๒ ตุ น ล 10 ห โล |, ๐ 6 อ น ท ให 6 แท ท อ ท 1 
-- จ ค - 


ย “: @ อ ศุ น ล 10 ท หั ญ | ๐ น เห อ ท 1 ผู 
๕ คะ ค 2 จ น ตะ ฝัน 
[ร 
1 ร 


พ 651- 


ส 
เส ส ม ม ว ว >”” - ซ ไห ลั ส ท ์ ย 9 1 ศิ 


ณะ 5 จ ม ล ล ั ย จ สะ 


ห เท ใ ล ห 6 พ ์ ๐ 6 ห ๐ น ท ํ า 00! ล ะ ห 6 น เฮ ท เ 1 
->+ -- ฯ 3 


ว” ---  -- 
--- อ -- 














ญา 6 จ ==@ 


โร: 5 
0» ' อ ห ท ค ล 6 ๐ เกิ 6 6 น พ อ ท 1! ม ฟั 








4-45 ะ 7 
ง --- 2 . ๒ ศุ น ล !0 ท ล | 6. จ ๆ ล 
4 ------- ร 
-” ๕6. 600 น ท ไอ 8 ห 6 น ห อ ท ! -- +- ม 
- 3 2 4 6 ๐ น ท ไซ 6 น ท อ “๐ 


โร 








. ๒ ศุ น ล 10 พ เล | 6 ๕. 














ร ิ น ห ์ อ ๐ 6 ส ก ก ร 
อ ท ห น่ ๐ น ห เอ ท ใ 1 ร 
๐01 ! ท 6 0 ๐ 6 ล ท ร 


ง ล ท น ล พ 6 ๐ 0 ห ย เน่ อ ท ร 


๒ ล ร 6 ย 0 ท 30 - ท อ ล / 6 ๐ 0 ห ต่ 
อ ก อ ป .5, พ ห ต ส ่ 0 ตู แล ต ห เ 1 ๐ 0 ท 66 


ไฟ ล เท ท ๐ แห อ ก ใ ร ---- ฯ %> 


(000| 6 น อ ก ใ ร - - - 


ฒ ณ ฑ์ 


ชา, 


แร 5 











ให 66 ๐ ล 10"'5 0 ๐ |66 บ อ ท 


ส ่ เล เล ี 
ร ู ป ท 5.25 ส า ย น า แล ะ ก ร ะ แส น า ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร (ม ก ร า ค ม ) 
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๑ ร "4 (ผู ณ์ ส 6 อ, 4 ส ่ ๐ ต ุ ณ ๑ = ส % 4 ๑ = - 

อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ เค ี ย ง (ร ู ป ท ี ่ 4.17) ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง ก ร ะ แส น ่ า ซึ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
๓ '= '=. เร ว ฉ » 
70 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (21 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม ต า ม บ ร ิ เว ณ เ ข ต ชา ย ผัง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก 
ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก 
% ส ๑ = เ ” : ! ร 1. ฆ 

ส า ย น า ท เก ด จ า ก ล ม ต ะ ว น ต ก ("56 พ า ก 4 ฮ่ อ 8) เม ื ่ อ ไป ป ะ ท ะ ชา ย ผ ั ่ ง ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง 
ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ ไห ล ก ล ั บ ไป ท า ง ด ้ า น ใต ้ แล ะ ท า ง ด ้ า น เห น ื อ ก ร ะ แส น ํ า เข ็ น ท ี อยู่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ึ ก จ ะ ขึ ้ น ม า 
" เณ | ' | ซู = ป -= 
บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว น ํ า เป ็ น ต ้ น ว ่ า ก ร ะ แส น ํ า เย ็ น 1 โฉ ณ 001 ส 6 ๐ แก 6 ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ผัง ขอ ง ชิ ล ี แล ะ เป ร ก ร ะ แส 
% ๕ = ซ ส 4 - . % 
น ํ า เย ้ น เบ น ภู ล า (3 ๐ ท ๕ แ ๐ 10) ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝัง ขอ ง ส เป น แล ะ ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า ท า ง ต อ น เห น ื อ ก ร ะ แส น ้ า 
ซ่ ส - ฆ เร ฆ ณ ๕ ซ ๕ ร 
เย ็ น จ ะ ม ี แน ว ท ิ ศ ท า ง ไห ล ไป ท า ง เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ด ู ร ู ป ท ี 4.17 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ก า ร ไห ล ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า จ ะ 
น » '=" = อ 
โค ้ ง ไป ท า ง ท ิ ศ เ ห น ื อ ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 70 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ แล ะ 21 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ไป ท า ง 


ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก แล ะ แอ ต แล น ต ิ ก ต อ น ไต ้ 


ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ส า ย น ํ า ท เก ิ ด จ า ก ล ม ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ไห ล ย ้ อ น 

ฉ . ะ * 1 ซุ % 1 =- ส 4 1 ฒ ฆ 1 

ก ล ั บ ไป ท า ง ขั ่ ว โล ก ใน ร ู ป ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า อ ุ ่ น เป ็ น ส า ย น ํ า อ ุ ่ น แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ ซึ ง แผ ่ ก ร ะ จ า ย ไป ย ั ง ห ม ู ่ 

ฒ ฆ '- ซี 1 6 ๑ 6 

เก า ะ อ ั ง ก ฤ ษ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล เห น ื อ แล ้ ว ไป ต า ม ชา ย ฝั่ง ขอ ง ป ร ะ เท ศ น อ ร เว โด ย เฉ พ า ะ ท ่ า เร ื อ ม ู ร ์ ม ั ง ส ค ์ 
ง = 1 | | จ 1 ญ่ '= ' =. 

(ให ้ น ฑา ล ต ร 510 อยู่ บ น ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง แต ่ ก ็ เป ็ น ท ่ า เร ื อ ท ี ไม ่ ม ี น ํ า แข ็ ง ใน บ ร ิ เว ณ ผ่ า น ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก 


แล ะ จ ะ ม ี ก อ ง ท ั พ เร ื อ ค อ ย ต ร ว จ ต ร า ด ู ร ู ป ท ี ่ 4.17 จ ะ แส ด ง อ ิ ท ธิ พ ล ให ้ เห ็ น อ ย ่ า ง เด ่ น ชั ด ใน ช่ ว ง ฤดู ห น า ว 


ส ๑ ย ม 5 ก ฆ ุ 9, ฆ ม 
ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ท ะ เล ใน บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ข่ ว โล ก ก ร ะ แส น ํ า เย ้ น จ ะ ไห ล ไป ต า ม ชา ย ฝั่ง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น 
' ยํ ' -= % ส ๐ 

ต ก ส ู ่ แถบ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ช่ อ ง แค บ ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง ต อ น เห น ื อ จ ะ ม ี ก ร ะ แส น ํ า เย ็ น ท ี ส ํ า ค ั ญ 3 ส า ย ค ื อ ก ร ะ แส 
น ํ า เย ็ น ค า ม ชา ต ก า (โล ๑ ๓ ๒ ๐ ก ล (ล ๐ น ะ อ 00 ไห ล ไป ต า ม แห ล ม ค า ม ชา ต ก า ผ่ า น เก า ะ ค ู ร ิ ล ก ร ะ แส น ํ า 

2 ณ ส แล ฆ ง ส 6 ฉ , เด 
เย น ก ร น แล น ด (( เ 6 ๐ อ ๑๓ 1 ล ก ส 0 น 0 อ ก 0 ไห ล ไป ต า ม ชา ย ผ ั ่ ง ขอ ง เก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ ท า ง ต ํ า น ต ะ ว ั น อ อ ก 
ก ร ะ แส น ํ า เย ้ น แล บ ร า ด อ ร ์ (โล 0 ๕ ๐ 6 ๐ แน 5 ๐ ๓ 0) ไห ล ม า จ า ก อ ่ า ว แบ ฟ ฟ พื ่ น (8 ล ก ิ ท) แล ้ ว ผ่ า น ช่ อ ง แค บ 


- ” เ =. ฆ = ฒ ๑ ู ญ์ ํ 6 ๕ 6 «6 ์ = ฒ ณ ค ๑ 6 
เด ว ิ ส (0 ล ฯ [5) ไป จ น ถึ ง ชา ย ฝั่ง ขอ ง เก า ะ น ิ ว พ ื ้ น ต ์ แล น ด ์ โน ว า ส โค เช ี ย แล ะ น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ 


ท ั ้ ง บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ่ ก ห น ่ ว ย ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด ต ํ า 
ไอ ซ แ ล น ด ์ ([ ๐ ๐ | ฉก ส 1 ๐ 0) แล ะ อ า ล ิ ว เซ ี ย น (41 ๐ น ถลอก) จ ะ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น 
จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ไห ล ท ว น เช ็ ม น า ฬ ิ ก า ขอ ง บ ร ิ เว ณ ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น ท ี ่ ม า จ า ก ขั ้ ว โล ก แล ะ ส า ย น ้ า จ า ก ล ม ต ะ ว ั น 
ต ก (ห ต ๐ ๐6 ห ไท ศ์ ๕ ๓ 50) 


= 6 ๕ ๑ ว เอ % ฆ ฒา 1 
บ ร ิ เว น ณ มหาสมุทร แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก (ค ง ล ๐ น ๐ 0 ๐ ๐ ล ก 0) ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ม อ ง เห ็ น ได ้ ง ่ า ย 
ฆ ล ส ร 6 ๑ = น . “1 ส ๕ 
ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ก ร ะ แส น า ห ม ุ น เว ย น แอ น ต า ร ต ก (“เท เล ๐ 06 ๐ ๐ [1 ๐ 6 แก ท อ ไล อ น ท ท อ เท) เค ล ื อ น ท ็ ต า ม เข ้ ม 


ศั 6 ๑ 1 น ร 
น า ฬ ิ ก า ร อ บ ๆ ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก า ใน ร ะ ห ว ่ า ง ช่ ว ง ล ะ ต ิ จ ุ ด ป ร ะ ม า ณ 50-65 อ ง ศา ใต ้ 


ฆ ญ่ จ ร ๕ ๑ 1 เม = 
ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ส ม ู ท ร ศา ส ต ร ส ง เก ต ว า ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง ก ร ะ แส น ้ ํ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร เก ิ ด จ า ก ก า ร 


เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง น ํ า ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย จ ํ า พ ว ก เก ล ื อ ท ิ ไม ่ เท ่ า ก ั น ใน เร ื ่ อ ง 


% = = 2 1 ” ม เฟ่ ' จ » «๕ 
ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว พ ื ้ น ไม ่ ร ว ม ถึ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง น ํ า ซึ ง ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก 


% 


๓ 


10. 


11. 


12. 


๐ ข ซ ง 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 5 


ข้ 
ล ม แล ะ ก า ร ห ม น เว ย น ขอ ง ล ม บ น โล ก 


. ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ณ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล โด ย ป ก ต ิ จ า ก ว ั น ห น ึ ง ไป ว ั น ห น ึ ่ ง จ า ก ฤดู ห น ึ ่ ง 


1 ส 4 ๐ 9, ๕ | 
ไป อ ี ก ฤดู ห น ึ ง ณ ส ถา น ท ี ่ ซึ ่ ง ก ํ า ห น ด ให ้ เป ็ น แบ บ ไห น ? 


ฉ . ๑ = ๕ ๑ ๑ ๕ ๐ ส ฆ 
. เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ว ิ ธี ท ํ า แผ น ท ี แส ด ง ค ว า ม ก ด เส ม อ ภา ค ม า ให ้ ท ร า บ 
. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ห ล ั ก แน ว ค ว า ม ก ด ขอ ง โล ก โด ย ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด ใช ้ ป ร ะ ม า ณ ค ่ า แน ว ค ว า ม ก ด ใน แต ่ 


ฆ 
ล ะ เข ต ม า ให ้ ท ร า บ 
๐ ณ ๕ @% ๕ ส ณ = ะ ๓ ส ๑ 1 
ท ํ า ไม แน ว ค ว า ม ก ด จ ึ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม ล ะ ต ิ จ ด ต ล อ ด ท ์ ง บ ี ? ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า 
ม ุ ม ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ล ะ ต ิ จ ด ห ร ื อ ไม ่ ? 
๐ '-= ว ' '=: ' 
ท ํ า ไม บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ เอ เช ี ย จ ึ ง ไม ่ อ ย ุ ่ ใน แน ว ค ว า ม ก ด ขอ ง โล ก ? ส ภา พ ค ว า ม ก ด 
ล % ส | % ' ] ) ท , เว | น 
ท ็ อ ย ู ่ บ น พ ื น ท ว ี ป เห ล ่ า น ี ใน ช่ ว ง ฤดู ห น า ว จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 
ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ต อ น เห น ื อ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ก 
ท า ง ต อ น เห น ื อ ร ะ ห ว ่ า ง ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ร ะ ห ว ่ า ง ช่ ว ง ฤดู ห น า ว เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง บ อ ก ชื ่ อ 
ค ว า ม ก ด ส ู ง แล ะ ต ํ า ม า ให ้ ท ร า บ 


- % ๕ , แฉ ». 1 ๑ ฉ » ง อ! 
. จ ง อ ธ บ า ย ล ง ค ว า ม ส ม พ น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ล า ด เท ขอ ง ค ว า ม ก ด ก ั บ เส ๋ น ค ว า ม ก ด เส ม อ ภา ค ซึ ่ ง เป ็ น ผล 


ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ม อ ย ่ า ง ไร ? แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส ค ื อ อ ะ ไร ? ก ฎ ข อ ง เฟ อ ร ์ เร ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ล ม ใก ล ้ ผิ ว โล ก 
เล ง ' 
เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 


. ไซ โค ล น ค ื อ อ ะ ไร ? แอ น ต ิ ไซ โค ล น ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ส ภา พ ล ม ผิ ว พ ื ้ น ใน แง ่ ไซ โค ล น แล ะ 


แอ น ต ิ ไซ โค ล น ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก เห น ื อ แล ะ ซี ก โล ก ใต ้ 


ท ๕ ณ ด ณ ๑ ฉ , ณ «๐ ณ ฆ ณ ส อ ส่ เห ๑ / = 
. เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ็ ใช ้ ว ั ด ล ม ค ื อ อ ะ ไร 9? ข้ อ ม ู ล ท ์ จ ํ า เป ็ น เก ี ย ว ก ั บ ล ม ค ื อ อ ะ ไร ? ก า ร ส ั ง เก ต ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ล ม 


๐ 1 ฒ '= '=. % | ' 
ท ํ า อ ย ่ า ง ไร ? ห ล ั ก ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา ท ิ ศ ท า ง แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ม เบ ื อ ง บ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 

- ฆ 9 จ» ฉ ณ ๓ เธ ส ส = | น 
จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ล ม ม า ให ้ ท ร า บ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง แผ น ท ี ่ อ า ก า ศ ท ี แส ด ง ล ม ผิ ว พ ิ ้ น เป ็ น อ ย ่ า ง 
ไร 9 จ ง แส ด ง ร ะ ด ั บ ล ม ชน ส ู ง 

1 ๑ = %= ๑ 

ส ภา พ ขอ ง ล ม แล ะ เข ต ล ม ส ง บ ใน แน ว เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ส ภา พ อ ย ่ า ง ไร ? ท ํ า ไม บ ร ิ เว ณ น จ ึ ง ไม ่ ม ี ล ม 
ป ร ะ จ ํ า ? 

ณ = ๕ 9» '= ฉ 2 ๕ ส ส ซุ | ง '= '= จ» ๓ | ' 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ม ส ิ น ค ้ า ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก เห น ื อ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ใต ้ เป ็ น อ ย ่ า ง 


ไร ? ล ม ส ิ น ค ้ า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ด ้ า น ก า ร เด ิ น เร ื อ อ ย ่ า ง ไร ๑ 


13. 


14. 


15. 


17. 


119 


แน ว ถึ ่ ง ร ้ อ น ขึ ้ น ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ล ม ส ง บ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ต า ม 
บ ร ิ เว ณ แ น ว น ี ้ ม ี ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ล ะ ต ิ จ ด แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง อ ธิ บ า ย แน ว ล ม ต ะ ว ั น ต ก จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ม ต ะ ว ั น ต ก ก ั บ ล ม ส ิ น ค ้ า ใน เร ื ่ อ ง ท ิ ศ ท า ง ค ว า ม ร ุ น แร ง 
ขอ ง ล ม ล ม ต ะ ว ั น ต ก ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร เด ิ น เร ื อ แล ะ ก า ร บ ิ น อ ย ่ า ง ไร ? . 

จ ง อ ธิ บ า ย ร ะ บ บ ล ม ม ร ส ุ ม ใน เข ต เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ส ภา พ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ม ร ส ม ฤต ร ้ อ น เป ็ น 
อ ย ่ า ง ไร ? ม ร ส ุ ม ฤดู ห น า ว เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ท ํ า ไม ร ะ บ บ ล ม ม ร ส ุ ม จ ึ ง ไม ่ ร ุ ่ น แร ง แล ะ เห ็ น อ ย ่ า ง เด ่ น ชั ด 
ใน ท ว ี ป อ ื ่ น เช ่ น ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า . 

จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ห ม ุ น โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ล ม ใน เข ต เส ้ น ร ุ ้ ง ก ล า ง แล ะ บ ร ิ เว ณ บ ร ร ย า ก า ศ โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ 
ล ม ต ะ ว ั น ต ก ค ื อ อ ะ ไร ? ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ื อ อ ะ ไร ? ล ม พ า ย ุ ห ม ุ น ท ี ่ ขั ว โล ก ค ื อ อ ะ ไร ๑ 
ค ว า ม ก ด ขอ ง บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ื ้ อ ย ่ า ง ไร ? 


๑ - ฒ ๓ ๕ 4 5 จ / 1 ฆ 
. จ ง อ ธ บ า ย เร อ ง ล ม ก ร ด ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ล ื ่ น อ า ก า ศ ส ช น บ น ขอ ง ล ม ต ะ ว ั น ต ก อ ย ่ า ง ไร บ ่ า ง ? 


19. 


20 


21 


22 


23. 


ล ม ท ้ อ ง ถิ ่ น ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย เร ื อ ง ล ม บ ก ล ม ท ะ เล ล ม ภู เข า ล ม ห ุ บ เข า ล ม ห ม ุ น ม ั ก จ ะ พ บ ใน 
บ ร ิ เว ณ ไ ห น ? จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 

ท ิ ศ ท า ง แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า บ น พ ื ้ น ผิ ว ม ห า ส ม ุ ท ร ว ั ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ภิ ป ร า ย ถึ ง ส า เห ต ุ ก า ร 
เก ิ ด ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า จ ง แส ด ง ใช ้ เห ็ น ว ่ า แร ง โค ร ิ โอ ล ิ ส ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ล ม อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง เข ี ย น ส ร ุ ป ก ร ะ แส น ้ า ใน บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ่ ก แล ะ แอ ต แล น ต ิ ก ต า ม ท ี ่ เข ้ า ใจ 

จ ง บ อ ก ชื ่ อ ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น แล ะ เย ็ น อ ย ่ า ง ล ะ 3 ซน ิ ด จ ง บ อ ก ท ี ่ ต ั ้ ง แล ะ ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง แต ่ ล ะ ส า ย 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ก ร ะ แส น ้ ้ า เห ล ่ า น ี ้ ต ่ อ เส ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เส ม อ ภา ค อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง อ ธิ บ า ย 

ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ต อ น เห น ื อ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ค ื อ อ ะ ไร ? ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ภา ค ใต ้ ม ี ก ร ะ 
แส น ้ า อ ะ ไร บ ้ า ง ? 


บ ท ท ี ่ 6 

% % ขุ 
ค ว า ม ชน เม ฆ แล ะ ห ย า ด น า พ า 
(ไห้ โอ ๐15 โน แอ , (ไอ น ส ์ ร ล ต ส 66 ๐ 011 ล น ์ อ ก ) 


6.1 ค า บ า 
ส ท '! «๕ ๑ ๑ = ๐ ๑ % ด 
ต า ม ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ไอ น ํ า ต ล อ ด จ น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง 


ไอ น ้ า ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า แล ้ ว ต ่ อ ไป น ี ้ จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ไอ น ้ า 
ใน อ า ก า ศ แล ะ ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง ไอ น ้ า ใน ร ู ป ขอ ง เม ฆ ห ม อ ก ฝน แล ะ ห ิ ม ะ 


ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ้ า ใน อ า ก า ศ ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง ๆ ย ่ อ ม ม ี อ ั ต ร า แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน แต ่ ล ะ แห ่ ง ค ื อ น ั บ ต ั ง แต ่ 
| % 6 ๑ ๑ ส % 4 
ไม ่ ม ี ไอ น ้ า เล ย ใน เข ต ห น า ว แล ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ใน ฤดู ห น า ว ไป จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ ต ั ง แต ่ 4-=5 
6 ๕ 6 % ฆ ม % 
เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ใน เข ต ชื น แล ะ เข ต ร ้ อ น ชั น 


ไอ น ้ า แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ไ ด ้ โด ย ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ ้ า จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร ท ะ เล ส า บ แม ่ น ้ า แล ะ พ ื ้ น 
แผ ่ น ด ิ น ท ี ่ ช ึ ้ น แฉ ะ บ สว น ข่ อ ง ไอ น้า ได ้ จ า ก ั ก า ร ค า ย นี้] (โล ก ร อ 6) ขอ ง พ ื ช เน ื ่ อ ง จ า ก โล ก ม ี พ ื ้ น น ้ า 
อ ย ่ า ง ก ว ่ า ง ขวา ง แล ะ ม ี บ ่ า ไม ้ ป ก ค ล ุ ม ห น า ท ึ บ ใน เข ต ชื ้ น จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ า ต ล อ ด เว ล า 


๑ เซี ด่ 
ด ก ษ ณ ะ ขอ ง หนา แล ะ ค ว า ม ร อ น 


% = ' «๑ 

น า ต า ม บ ร เว ณ ต า ง ๆ ท ร ง ส ภา พ อ ย ู ่ 3 ล ก ษ ณ ะ ค ื อ 
| ณ ๕ ร 3 ๑ ๓ % ๕ 

1. เบ น ขอ ง แข ง โด ย ก า ร ต ก ผล ิ ก เป ็ น น ํ า แข ็ ง 
ณ ๕ | 1 % 

2. เบ น ขอ ง เห ล ว เช น น า 
| น 8 

3. เป ็ น ไอ เช ่ น ไอ น ํ า 


4 ๕43 เร % จ / | % ท ะ | ญ่ ฒ ณ ๓ ณุ 
จ า ก ก า ร ท ็ น ํ า ม ี ส ภา พ เป ็ น ไอ น ํ า ม ั น ส า ม า ร ถ จ ะ ก ล า ย เป ็ น น ํ า ได ้ โด ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ไอ น ํ า ก ล ั น ต ั ว เป ็ น 
ห ย ด น ้ ้ า แต ่ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เย ็ น ล ง ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง 1 ห แก ศศ ย 
ต ร ง ก ร ท หรา ะ เห ย อ ล ง ได ้ น น (5 ง ล ต อ เล น อ ท ) เก ิ ด จ า ก โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า ต า ม ผิ ว น ํ า เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ไป 
«| 
เป ็ น ก ้ า ซ บ า ง ท ี น ้ า แข ็ ง ส า ม า ร ถ จ ะ ร ะ เห ย ก ล า ย เป ็ น ไอ ได ้ เล ย แต ่ ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว น ้ า จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
] ๕ 9» เว ๑ = ๕ ๓ ๕ เม ส จ ่ ๓ ซ่ 
จ า ก ขอ ง เห ล ว ไป เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ได ้ จ ะ ต ้ อ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง น ํ า แล ะ จ า ก ส ภา ว ะ ท ็ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ไป 
ฑ ม ร ว ๕ % ๑ , ฉ จ ' - า ฆ 
เป ็ น ขอ ง เห ล ว ได ้ โด ย ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ํ า “ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา ว ะ ขอ ง น ํ า ต า ม น ั ย ด ั ง ก ล ่ า ว น สามารถ แส ด ง ได ้ 
ส ม % ภ ข ย ๕ ” % 4 ฆ ่ ฉ » 
ต า ม ร ู ป 6.1 ล ู ก ศร ท ี ชี ให ้ เห ็ น ต า ม ร ู ป ค ื อ ส ภา ว ะ ขอ ง น ํ า ท ี จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ได ้ 


ใน ว ิ ชา ท ี ว ่ า ด ้ ว ย ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา ว ะ ขอ ง น ํ า ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ น ั บ ว ่ า ม ี ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ ม า ก เพ ร า ะ ร ู ป แบ บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา ว ะ ขอ ง น ้ า ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม 
"ล ย ก ล ่ า ว ค ื อ เม ื ่ อ น ้ า เก ิ ด ก า ร ร ะ เท ย จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม ค ว า ม 
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ร ู ป ท ี ่ 61 ภา พ แส ด ง ภา ว ะ ขอ ง น ํ า ใน ร ู ป ต ่ า ง ๆ ค ื อ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ขอ ง แข ็ ง แล ะ ก ๊ า ซ 
(จ า ก ห น ั ง ล ื อ 0. ผ .4., บี. ธี. โว ร ๒ 1. (0 ๐ เห เอ ะ ๑ ๐) 


รู ้ ส ึ ก (5 ๑ ท ร ๒16 ท อ ๐ ล ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ โด ย ท ั ่ ว ไป น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ ว ั ด ด ้ ว ย เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ว ั ด ด ้ ว ย ก า ร 
ส ั ม ผ ั ส ห ร ื อ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก บ า ง อ ย ่ า ง เก ิ ด จ า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ แฝง อ ย ู ่ ใน ไอ น ้ ้ า เร า เร ี ย ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ น ี ้ ว ่ า ' 
ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ขอ ง ก า ร เป ็ น ไอ ([. ล เอ ๑๓! ก ๐ ล ๐ 1 จ ล 0 อ 0 บ 7 ล น์ อ ท ) ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ข่ อ ง ก า ร เป ็ น ไอ ม ี ส ่ ว น 
ท ํ า ให ้ ขอ ง เห ล ว เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ท ี ่ เร า ร ู ้ ส ึ ก เย ็ น ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง เม ื ่ อ เว ล า เก ิ ด ก า ร ร ะ เห ย อ อ ก จ า ก ผิ ว ห น ั ง ก ็ 
เพ ร า ะ ก า ร ร ะ เห ย ช่ ว ย ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ บ น ผิ ว ห น ั ง น ้ า ป ร ิ ม า ณ 1 ก ร ั ม ท ี ่ ร ะ เห ย ไป เป ็ น ไอ น ้ า จ ะ ต ้ อ ง เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
ร ้ อ น แฝง ถึ ง 600 ค า ล อ ร ี ่ ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ไอ น ้ า ท ี ่ จ ะ ก ล ั น ต ั ว เป ็ น ขอ ง เห ล ว ได ้ จ ะ ต ้ อ ง ล ด ค ว า ม ร ้ อ น แฝง 
ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เท ่ า ก ั น ถ้า น ้ า 1 ก ร ั ม จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา ว ะ จ า ก ขอ ง เห ล ว ไป เป ็ น ขอ ง แข ็ ง น ้ า จ ะ ต ้ อ ง ค า ย ค ว า ม 
ร ้ อ น แฝง อ อ ก ถึ ง 80 ค า ล อ ร ี แล ะ ถ้า น ้ า แข ็ ง จ ะ ก ล า ย เป ็ น ขอ ง เห ล ว ได ้ จ ะ ต ้ อ ง เพ ิ ่ ม ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ใน 
จ ํ า น ว น เท ่ า ก ั น ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ท ี ่ ช่ ว ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ล ะ ล า ย ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ขอ ง ก า ร 
ล ะ ล า ย (1. ล เอ ๓ ท อ ล 1 ๐1 โณ 1 ๐๓) ถ้า ไอ น ้ า จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา ว ะ ไป เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ห ร ื อ ขอ ง แข ็ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น 
ส ภา ว ะ ไป เป ็ น ไอ น ้ า จ ะ ต ้ อ ง เพ ิ ่ ม ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ขอ ง ก า ร เป ็ น ไอ ห ร ื อ ล ด ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ขอ ง ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว 
เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ถก ว ่ า ป ก ต ิ 


ม 
6.2 ค ว า ม ชน 


ค ํ า ว ่ า ค ว า ม ชั น ห ม า ย ถึ ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ํ า ท ็ ม ื อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ณ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ๆ ไอ น ํ า ส า ม า ร ถ แ ท ร ก 
ฆ 1 ฆ = ๐ ๑ ๓ = % ฆ 1 ฆ ฒ ๑ ๐ ๓ ๆ 2 ' -: 
ต ั ว อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ไ ด ้ ใน ป ร ิ ม า ณ จ ํ า ก ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ไอ น ํ า ส า ม า ร ถ แ ท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ไ ด ้ จ ํ า ก ั ด น ์ เร ี ย ก ว ่ า จ ุ ด อ ื ม 
เ ” ม น «๑ ' % 4 | = 4 ๕  " -= % 4 
ต ั ว (5 ล เน ต ส น อ ก อ อ ห) อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ไอ น ํ า ท ี จ ะ ม ื อ ย ู ่ จ ร ิ ง เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ํ า ท ี อ า ก า ศ จ ะ 
ม ท 8” งื = เว ! ว 2% ๓ ๓ ๑ ๕ ง จ) เ , 
ร ั บ ไว ้ ได ้ เต ็ ม ท ณ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เด ี ย ว ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ชื น ส ั ม พ ั ท ธ์ ( โ % ๐ ไล ย น ์ ฯ ๐ [เน ท น ส ่ โญ) โด ย ม า ก ม ั ก จ ะ 
๑ เธ ๕ 6 ๕ ณ ๕ < ณ ๕ ณ ฆ ฒ ณ ฆ 6 ๕ เ ! ๓ ส ณ ฮ ๕ เม ๕ ๑ ทู % 
ก ํ า ห น ด เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ณ จ ุ ด อ ื ม ต ั ว ค ว า ม ชั น ส ั ม พ ั ท ธ์ จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แต ่ ถ้า ม ี ไอ น ่ า อ ย ู ่ 
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ส 4 4 = ธี ส ม ท ะ ท %% ๓ «๓ ๕ ๓ ๐ ๕ |. ส ๕ อ 
เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ํ า ท ี ่ อากาศ จ ะ ร ั บ ไว ้ ได ้ ค ว า ม ชั น ส ั ม พ ั ท ธ์ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ม ี ค ่ า เพ ี ย ง 50 เป อ ร ์ 
เซ ็ น ต ์ | 
ส ซ่ ๓ ๓ @ «| ฆ 1! 1 4 ย 3% ๑ % 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ชื น ส ั ม พ ั ท ธ์ ใน บ ร ร ย า ก า ศ อ า จ เป ็ น ไป ได ้ อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ง ถ้า พ ื ้ น ผิ ว น ํ า 
เส ส ซ่ | % ส = 3 ร % ๑ ๒ ๕ % 
ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ป ก ป ิ ด ค ว า ม ชี น ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ น โด ย ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า ต า ม พ ื ้ น ผิ ว น ั ่ น ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ชี น 
ฒ ๓ ๕ < เ ” % ๓ ฆ น ณ ซี ฆ , เว ฆ ง ณี 
ส ั ม พ ั ท ธ์ ต า ม ล ั ก ษ ณะ น ๊ เป ็ น ไป ได ้ ชํา เพ ร า ะ ไอ น ํ า จ ะ ต ้ อ ง ร ะ เท ย เข ้ า ไป แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ต า ม อ า ก า ศ ท ั ่ ว ๆ ไป ก า ร 
๕ % ะ ฆ ฒ ณ ๓ ๕ 6 ส ส ซ ๕๕ ส =- ฉ , 1! - ๕ ๆ ' เส ๕ ร . 
เพ ิ ่ ม ค ว า ม ชั น ส ั ม พ ั ท ธ์ อ ี ก ท า ง ห น ึ ง ก ็ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แม ้ ว ่ า ว ิ ธี ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม 
ไอ น ้ ้ า ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ได ้ ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ แบ บ น ี ้ จ ะ เป ็ น ไป 
โด ย อ ั ต โน ม ต ิ ก ล ่ า ว ค ื อ เม ื ่ อ อ า ก า ศ เย ็ น ล ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ ้ ม ไอ น ้ า ก ็ จ ะ น ้ อ ย ล ง เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
อ า ก า ศ ส ู ง ขึ ้ น ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง อ า ก า ศก ็ ล ด ล ง แม ้ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ้ ้ า ใน อ า ก า ศ ไ ม ่ ได ้ ห า ย ไป ไห น เล ข 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ จ ึ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ื อ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ค ว า ม ขึ ้ น 
ส ั ม พ ั ท ธ์ จ ะ ต ่ า ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ค ว า ม ชื้น ส ั ม พ ั ท ธ์ จ ะ ส ู ง ต า ม ร ู ป 6.2 
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รู ป ท ี ่ 6.2 ค ว า ม ชั ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ จ ุ ด น ้ ้ า ค ้ า ง ขอ ง ก ร ุ ง ว อ ชิ ง ต ั น ด ี . ซ ี . เด ื อ น พ ฤ ษ ภา ค ม 
(จ า ก ห น ั ง ส ื อ บ .8. ง ป อ ล เอ 3 แร 0 สน แล ะ จ า ก ห น ั ง ส ื อ โก @ โล ะ เก 5 ๑ อ ๑๓ ๑ ๐ ขอ ง 5 เล ไป ่ อ) 


ต ั ว อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ ท ี ่ ย ก ให ้ เห ็ น ได ้ ก ็ ค ื อ ถ้า บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง อ า ก า ศ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 60 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (16 
อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ 50 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ถ้า อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก 
ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ะ จ า ก พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น 90 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (32 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ค ว า ม ชื้น ส ั ม พ ั ท ธ์ จ ะ เป ็ น 20 
เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ซึ ่ ง เป ็ น อ า ก า ศ ท ี ่ แห ้ ง ม า ก พ อ ต ก ก ล า ง ค ื น อ า ก า ศ เ ย ็ น ล ง ถึ ง ข ื ด 40 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (5 อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส ) ค ว า ม ชื้น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ เพ ิ ่ ม โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ เป ็ น 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ค ื อ ถึ ง จ ุ ด อ ื ม ต ั ว พ อ ด ี 
ถ้า อ า ก า ศ เ ย ้ น ล ง ไป อ ี ก ค ว า ม ชื ้ น ใน อ า ก า ศก ็ จ ะ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขึ ้ น เม ื ่ อ อ า ก า ศ ย ั ง ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ง ไป เร ื ่ อ ย ๆ 
ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง อ า ก า ศก ็ ย ั ง ค ง ท ี ่ 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แต ่ จ ะ ะ ม ี ก า ร ก ล ั น ต ั ว ต ่ อ ไป อ ี ก จ ะ เป ็ น ใน ร ู ป ขอ ง 
ห ม อ ก ห ร ื อ น ้ ้ า ค ้ า ง ก ็ ได ้ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ํ า ล ง ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง ก า ร ก ล ั น ต ั ว ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ จ ะ ก ล า ย เป ็ น น ้ า ค ้ า ง 


๕ ' = ! % ๑ 
แข ง เก า ะ อ ย ู ่ ต า ม ส ง ต า ง ๆ บ น พ น ด ุ น 


๐ ! เ ซี ข = ส ่ = ะ ๕ ณ ๓ ๕ ม 
ค า ว า จ ุ ด น า ค า ง (0 ๐ พ อ อ เท 0 หิ ม า ย อ ง จ ุ ด ท ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ชอง อ า ก า ศ ใ น ขณะ น ั น ม ี ก า ร อ ิ ม ต ั ว เต ็ ม ท ี 
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6 ๑ =- ๑ 0 =2% 5 ๑4 ๕ ณ ฆ ณ ๓ ๕ ๑ 3 = 
แล ะ ต ่ า ล ง จ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ซื ้ น บ า ง ค ร ั ง จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ก า ร ก ล ั น ต ั ว เก ิ ด ขน ต า ม ผิ ว 
1 อ ซ่” ๕ ณ 1 ๕ เซ = ล 
ก ร ะ จ ก ห ร ื อ แผ ่ น โล ห ะ ซึ ง ม ี น ํ า แข ็ ง ใส อ ย ู ่ ห ร ื อ ไม ่ ก ็ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ํ า ล ง 


ณ ๓๑, ซ์ 1 =- % ๑ 1 
ค ว า ม เข ้ า ใจ ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ แล ะ ค ว า ม ชิ น ขอ ง อ า ก า ศ น ั บ ว ่ า ม ี 
ซ์ เ = ๐ ๑ ๓ ซ่ ม เว ฆ ฒ ณ ๓ ๑ % 
ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ม า ก ก า ร เก ็ บ ค ว า ม ชื น ขอ ง อ า ก า ศ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ ก า ร ด ู ด ซึ ม น ํ า ขอ ง ฟอง 
ร 1 ๕ 1 % ๕ ๒ ๓ ๑ «๕ ร 9 %” ท ุ บ ท ๕ ส ฉ = % ท ะ ท ะ ส [ ๕ 
น า ก ล า ว ค อ พ ่ อ ง น ํ า ท ิ แห ้ ง ห ร ื อ ด ู ด ซึ ม น ํ า ไว ้ ย ั ง ไม ่ เต ็ ม ท ม ั น ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า น ํ า ไว ้ ได ้ อ ี ก เช ซ่ น เด ี ย ว 
ฒ ณ ๕ ๒ % ท ุ ณะ «๑ | ๕ ส ่ ซ่ เ % % ท ะ ท ณะ ๕ ง ฆ % 4 % ท ณะ 
ก ั น ก ั บ อ า ก า ศ ท ็ อุ้ ม ไอ น ํ า ไว ้ ย ั ง ไม ่ เต ็ ม ท ี ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถ ร ั บ เอ า ไอ น ํ า ไว ้ ได ้ อ ี ก เช ่ น ก ั น ฟอง น ํ า ท ี ด ู ด เอ า น ํ า ไว ้ 
ส จ ๒ ส % 6, ส 4 ณ . = % ๕ 
เต ็ ม ท ี ่ ถํา เร า บ ี บ ฟอง น ํ า น ั น ก ์ จ ะ ม ี น ํ า ไห ล อ อ ก ม า เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ อ า ก า ศ เม ื อ ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ง ไอ น ํ า ท ี 
จ ั ค 4 ๑ = ฆ ฒ ๓ % ญู 
แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ก ็ จ ะ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว เป ็ น ห ย ด น ํ า อ อ ก ม า 


ม ซ ๋ 
6.8 ค ว า ม ชน ส ม บ ู ร ณ 


ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ แม ้ จ ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ถึ ง ส ภา ว ะ ขอ ง ไอ น ้ า ใน บ ร ร ย า ก า ศ 
แต ่ ก ็ เป ็ น ส ภา ว ะ ท ี ่ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ขึ ้ น ใน อ า ก า ศ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น ค ว า ม ขึ ้ น ท ี ่ ม ี 
อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ จ ร ิ ง ๆ ใน ขณะ ใด ขณะ ห น ึ ่ ง เร า เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ ค ว า ม ชื้น น ี ้ ห ม า ย ถึ ง น ้ า ห น ั ก ขอ ง 
ไอ น ํ า ท ี ่ อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ใ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เช ่ น เป ็ น ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ณ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น อ า ก า ศ 
ใน ป ร ิ ม า ต ร ห น ึ ่ ง ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า ไล น ้ า ได ้ เต ็ ม ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น จ า ก ร ู ป 6.3 เป ็ น ก ร า ฟ แ ส ด ง 
ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ ร ั บ เอ า ไอ น ้ ้ า ได ้ เต ็ ม ท ี ่ ใน อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น 








6 ห ล ท ท ร ม 68 
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ง 5 % ๓ เร 
ร ป ท 6.3 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ก ด ขอ ง ไอ น ํ า ส ู ง ส ุ ด แล ะ ค ว า ม ชั น ส ั ม บ ู ร ณ์ ส ู ง ส ด ข อ ง อ า ก า ศ 
ฆ 
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น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ถื อ ว ่ า ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ป ร ะ ก า ร แร ก ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ขอ ง 
อ า ก า ศ ต ั ้ ง แต ่ เซ ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป จ น ถึ ง เข ต ขั้ว โล ก เพ ร า ะ ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ ม ี ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ส ภา ว ะ ขอ ง บ ร ร ย า 
ก า ศก ี จ ะ ตํา ให ้ เก ็ ด ฝน ต ก ได ้ ก า ธา ศุ หา ก โค อ ป ด ิ มา บา ไห เกย ด น ต ก ห อ ก ก บะ ต นา อ ส ่ ว น อ า ก า ศ 
ร ้ อ น ชื ้ น ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ได ้ ม า ก 


บ 
6.4 ค ว า ม ด ั น ขอ ง ไอ น ํ า 


. ต า ม ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว น ้ า ห น ั ก ชอง บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ เท ่ า ก ั บ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ล ํ า ป ร อ ท ใน บ า โร ม ิ เต อ ร ์ แล ะ 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ล ํ า ป ร อ ท ใน บ า โร ม ิ เต อ ร ์ จ ะ เป ็ น ไป ต า ม ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เม ื ่ อ 
ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ แล ะ แห ้ ง ม า ก ขึ ้ น โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า จ ะ ก ร ะ จ า ย แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ก ั บ โม เล ก ุ ล ขอ ง 
ก ๊ า ซ ต ่ า ง ๆ ค ว า ม ก ด ขอ ง บ า โร ม ิ เต อ ร ์ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ โ ด ย ต ร ง ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ด ั น 
ขอ ง ไอ น ้ า เช ่ น ถ้า อ า ก า ศ เ ย ็ น แล ะ แห ้ ง ค ว า ม ด ั น ขอ ง ไอ น ้ า อ า จ ล ด ต ํ ่ า ล ง ถึ ง 0.05 น ิ ้ ว (0.013 เซ น ต ิ เม ต ร ) 
แต ่ ถ้า เป ็ น เช ต อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ชื ้ น ม า ก เช ่ น ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ว า ม ด ั น ชอง ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ อ า จ ส ู ง ขึ ้ น ถึ ง 0.8 
น ิ ้ ว (2 เซ น ต ิ เม ต ร ) 
ต า ม ร ู ป 6.3 แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ค ว า ม ด ั น ขอ ง ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
อ า ก า ศ ห น า ว ม า ก แล ะ ร ้ อ น ม า ก ค ว า ม ด ั น ขอ ง ไอ น ้ า แล ะ ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ จ ะ บ อ ก ให ้ เร า ท ร า บ ป ร ิ ม า ณ ขอ ง 
ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ ไ ด ้ ค ื อ ถ้า ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ ใน อ า ก า ศ ม ี ม า ก จ อ ง ให้ ล อา ม เช อ ง ได ้ หั า ใน อ รก า ศั มา ก 
' ขึ ้ น ด ้ ว ย 


«๐ 
๐ 





พ ิ อ ไส ย ์ ง ษ อ ห น ท ท 1 ส่ แห, *: 





อ ธ ถ ๐ 7 ม ิ เอ ร ร น เอ , ภา ษ 











ผ อ ๐ อ ห ท เล บ ใน ต ่ อ ร ิ อ น เท 


ร ู ป ท ี ่ 6.4 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ว า ม ชั ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ต ่ อ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ต า ม ล ะ ต ิ จ ด (บ น ) แล ะ อ ั ต ร า เร โช 
ส ่ ว น ผสม ต า ม ร ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด (ล ่ า ง ) ค ่ า ข้ อ ง อ ั ต ร า เร โซ ส ว น ผล ม ม ี ฉั ก ษ ณ์ ะ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ค ่ า ขอ ง ค ว า ม ขึ ้ น 
จ ํ า เพ า ะ ม า ก ' 
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ข้ อ เส ี ย ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก จ ร ใช ้ ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ เพ ื ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ขึ้น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ค ื อ 
เม ื ่ อ อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ห ร ื อ จ ม ต ั ว ล ง ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป ต า ม ก า ร 
ขยาย ต ั ว แล ะ ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง อ า ก า ศ ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม บ ู ร ณ์ ขอ ง อ า ก า ศก ็ ไม ่ อ า จ จ ะ ม ี ส ภา พ ค ง ต ั ว ได ้ เพ ร า ะ 
ฉะ น ั ่ น ใน ว ง ก า ร อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า บ ั จ จ ุ บ ั น จ ึ ง ว ั ด ค ว า ม ชื้น ขอ ง อ า ก า ศ ด ้ ว ย ว ิ ธี อ ื ่ น แท น ค ื อ ว ั ด เป ็ น ค ว า ม ชื ้ น 
จ ํ า เพ า ะ (5 ๒ ๐ ๐ ป ์ 1 ๐ ไน ท บ ์ ส โญ ) ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ ห ม า ย ถึ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง น ้ า ห น ั ก ขอ ง ไอ น ้ า เป ็ น ก ร ั ม ต ่ อ 
น ้ า ห น ั ก ขอ ง อ า ก า ศ ข ึ ้ น (ร ว ม ไอ น ้ า ด ้ ว ย ) 1 ก ิ โล ก ร ั ม ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น แม ้ ไม ่ ได ้ ร ั บ 
ไอ น ้ า เพ ิ ่ ม ห ร ื อ เส ี ย ไอ น ้ า ไป ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ ขอ ง อ า ก า ศก ็ ย ั ง ค ง ท ี ่ แม ้ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ก ็ ต า ม 


ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ บ า ง ค ร ั ้ ง ย ั ง ใช ้ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ชื ้ น ขอ ง ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศ ข น า ด ให ญ่ ด ้ ว ย เช ่ น 
อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว จ ั ด แล ะ แห ้ ง แล ้ ง แถบ ขั ้ ว โล ก ใน ฤดู ห น า ว ม ี ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ ต ่ า ม า ก ถึ ง 0.2 ก ร ั ม ต ่ อ 1 
ก ิ โล ก ร ั ม แต ่ ถ้า เป ็ น เข ต ท ี ่ ร ้ อ น ซึ ้ น ม า ก ๆ อ ย ่ า ง ใน เข ต ร ้ อ น ขึ ้ น ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ ขอ ง อ า ก า ศ อ า จ ถึ ง 18 
ก ร ั ม ต ่ อ 1 ก ิ โล ก ร ั ม ก ็ ได ้ (ร ู ป 6.4) โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง โล ก จ ะ ม ี อ ย ่ า ง น ้ อ ย ต ั ้ ง แต ่ 100--200 เท ่ า 


ฆ จ. 
6.5 ก า ร ว ด ค ว า ม ชน ขอ ง อ า ก า ศ 


ก า ร ว ั ด ค ว า ม ชี น ชอง อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ 2 ท า ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ใช ้ ว ั ด ค ว า ม ชั น ขอ ง อ า ก า ศ เ ร ี ย ก ว ่ า 
= 6 ง = ม ซ | | | % 
ไฮ โก ร ม ิ เต อ ร ์ ( ไ [พั ง ๕ ๓ ๐ ๓ ๒ ๐ ๐ ๐ 0 เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชน ิ ด น ิ ใช ้ เส ้ น ผม ขอ ง ค น เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เส ้ น ผม เห ล ่ า น จะ 


% 


ส ส 4 ๓ ฉ , ณี ด ณ 6 ฒ ฆ '=. ฒ ฆ .: ๑ 2 ฆ 
ย ื ด ห ร ื อ ห ด ต ั ว ได ้ ต า ม ค ว า ม ชี น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง อ า ก า ศ ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ย ื ด ต ั ว ขอ ง เส ้ น ผม จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ห น ้ า ป ั ด 


ค ิ เษ 6 ๐ 1 ๐ ๐ ส ่ อ ท 
(พ ๐ ๐ ส ร 0 ๒ ธ พ ) ๐ เท ใ อ ฮะ 


' 8 เล ท ส ๐ ร 
ท น ท า ล ท ท ล ไร 
8 ๐ ล แล่ 


ส ๑ = 6 
ร ู ป ท 6.5 ไฮ โก ร ม ิ เต อ ร ์ แบ บ ธร ร ม ด า 


เท ล!” ฮู ไน อ ส ่ 
10 ส ่ อ พ อ | ม 8 ย 
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= เล ฉ » ฆ ม ฆ ร ' ส ฆ น ว | 
ขอ ง ไฮ โก ร ม ิ เต อ ร ์ ห ม ุ น ไป ม า ได ้ (ร ู ป 6.5) ถ้า จ ะ ว ั ด ค ว า ม ชื น ขอ ง อ า ก า ศ ต ่ อ เน ื อ ง ก ั น ไป เร ื ่ อ ย ๆ เป ็ น เว ล า 
เว ซั " = 3% ฆ % 
น า น เร า ใช ้ ไฮ โก ร ก ร า ฟ (โง ๕ ๒๐ ๕ เล ถก ) เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชน ิ ด น ี ้ ส า ม า ร ถ บ ั น ท ึ ก ค ว า ม ชิ้น ขอ ง อ า ก า ศ ล ง ใน 
4 (ไว ้ - 3! ม ส ฆ ๕ % ส ่ ส 4 ส ส 
ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ ท ิ ใส ่ ไว ้ ป า ก ก า ท ิ ต ิ ด ไว ้ ใน เค ร ื ่ อ ง ม ื อ จ ะ บ ั น ท ึ ก ค ว า ม ชิ น ขอ ง อ า ก า ศ ต า ม ท ี ่ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ เป ล ี ่ ย น 
แป ล ง ต า ม ส ภา ว ะ ขอ ง อ า ก า ศ น ั น 


4 ส ๕ «4 ๓ % ๕ = ส ท ย 1 = ๑ 6 . 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ค ว า ม ชน ขอ ง อ า ก า ศ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ง ได ้ แก ่ ส ล ิ ง ไซ โค ร ม ิ เต อ ร ์ (5 ม ท ธ ร 6 แห ๑ ห า ๑ 6 ๐ ๆ 
' = ม จ 6 = ฮ์ ๑, = 6 ส ม เพ < 0: 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชน ิ ด น ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ 2 อ ั น ต ิ ด อ ย ู ่ ใน แผ ง เด ี ย ว ก ั น อ ั น ห น ึ ง เป ็ น เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ 
แบ บ ธร ร ม ด า อ ี ก อ ั น ห น ึ ่ ง ม ี ผ้า ผู ก ต ิ ด ต ุ ้ ม แก ้ ว เอ า ไว ้ เว ล า จ ะ ใช ้ จ ะ ต ้ อ ง เอ า ผ้า ท ี ่ ผู ก ต ิ ด ไว ้ น ั ้ น ซุ บ น ้ า ให ้ เบ ี ย ก 
เส ี ย ก ่ อ น ถ้า อ า ก า ศ เก ิ ด อ ื ่ ม ต ั ว เต ็ ม ท ี ่ (ม ี ค ว า ม ชื น ส ั ม พ ั ท ธ์ 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ) ไอ น ้ า จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ร ะ เห ย อ อ ก 
จ า ก ผ้า เป ี ย ก เล ย เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ท ั ้ ง ส อ ง น ั ่ น จ ะ อ ่ า น ได ้ ค ่ า เท ่ า ก ั น ถ้า อ า ก า ศ ไ ม ่ เก ิ ด ก า ร อ ื ่ ม ต ั ว น ้ า จ ะ ร ะ เท ย 
9/ ะ 9” ๕ | ๑ ฆ ฆ ๕ ๑ ฆ ๐ 4 
อ อ ก จ า ก ผ้า ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า จ า ก ผ้า เบ ี ย ก จ ะ ท ํ า ให ้ ต ุ ้ ม แก ้ ว ท ี ่ หุ้ม ไว ้ เย ็ น ล ง ท ํ า ให ้ ป ร อ ท ใน เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ 
ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ง ด ้ ว ย จ ํ า น ว น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ิ ล ด ล ง เร า ส า ม า ร ถ อ ่ า น ได ้ จ า ก เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ แบ บ ธร ร ม ด า เน ื ่ อ ง 
๓ % ๑ ๕ = % 1 ฉ 9» ม 9 ' 
จ า ก อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ํ า จ า ก ผ้า เบ ี ย ก ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม แห ้ ง ขอ ง อ า ก า ศ ด ั ง น ั น ค ่ า จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง 
๕ = ว ว 4 | % ฉ » % ฒ ๓ ฒ ๕ ' ' 
เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ท ั ง ส อ ง น ิ จะ ม ี ม า ก ขึ น ถ้า ค ว า ม ชั น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง อ า ก า ศ ล ด ล ง เร า ส า ม า ร ถ จ ะ อ ่ า น ค ่ า ค ว า ม 
% ๓ ฆ ณ ส ส ยะ ห ท ะ 3 ส ๕ ส ห 9» ย 2 ฆ้ ๐ ด ฤ ุ ๓ 1 ด ' 
ซีน ส ั ม พ ั ท ธ์ ท ี ว ั ด ได ้ น โด ย ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ า ก ต า ร า ง ท ี ได ้ ท ด ล อ ง ม า แล ้ ว เพ ื ่ อ จ ะ ท ํ า ให ้ แน ่ ใจ ว ่ า ก า ร ร ะ เท ย 
ฆ ม ๕ ส % ะ ๑ เร = ๕ ๓ ณ ม «๕ ๕ 4 
ขอ ง น ้ า จ า ก ผ้า เบ ี ย ก ส า ม า ร ถ ร ะ เห ย ไป ได ้ เต ็ ม ท ี ่ บ า ง ค ร ั ง จ ึ ง ผู ก แผ ง เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ไว ้ ก ั บ ม ื อ ถื อ ซึ ง ส า ม า ร ถ 
จ ะ ห ม ุ น ได ้ บ า ง ชน ิ ด เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชน ิ ด น ี ้ จ ะ ม ี พ ั ด ล ม ต ิ ด ไว ้ เพ ื ่ อ พ ั ด ให ้ ล ม ป ะ ท ะ ก ั บ เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ต ุ ้ ม เบ ี ย ก 


จุ ข 
6.6 ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว ขอ ง ไอ น ํ า 


ก า ร เก ิ ด ฝน ห ิ ม ะ ฝน แข ็ ง ห ร ื อ ล ู ก เห ็ บ เร ี ย ก ชื ่ อ ร ว ม ๆ ว ่ า ก า ร เก ิ ด ห ย า ด น ้ า ฟ้า (๒ ๒๐ ๑ ๒1 เฉ ฟ์ อ ม) 
ก า ร เก ิ ด ห ย า ด น ้ า ฟ้า น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ ข น า ด ให ญ่ ได ้ ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ล ง ก ว ่ า จ ุ ต น ้ า ค ้ า ง ส ภา ว ะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ 
จ ะ ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ง ่ า ย ๆ . จ า ก ขบ ว น ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ศู น ย ์ เส ี ย พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง 
แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ต อ น ก ล า ง ค ื น ถ้า ม ว ล อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว ได ้ 


ห ล ั ก ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ก ็ ค ื อ อ า ก า ศ ย ิ ่ ง ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ย ึ ง ต ํ า ล ง แม ้ 
ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ใน อ า ก า ศ ไ ม ่ ได ้ ส ู ญ เส ี ย ไป ไห น เล ย (ด ั ง ร ู ป 6.6) ก า ร ล ด ล ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี 
ผล ม า จ า ก ก า ร ล ด ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น น ั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ ขยาย ต ั ว 
อ อ ก ม า ก ขึ ้ น โม เล ก ุ ล ขอ ง อ า ก า ศ ข ้ า ง บ น ส า ม า ร ถ จ ะ ก ร ะ จ า ย ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น เพ ร า ะ อ า ก า ศ เ บ ื ้ อ ง บ น เบ า บ า ง 
ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เบ ื ้ อ ง บ น จ ึ ง ล ด ล ง ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ไป โด ย ไม ่ ม ี 
ภา ร ก ล ั น ต ั ว เก ิ ด ขึ ้ น - เ ร ี ย ก ว ่ า อ ั ด ร า ก า ร ส ด แบ บ อ ะ เด ี ย น บ ค ิ ก แห ้ ง (โว เ ฑ ล ส ์ ไล ย ล น ์ 0 ๓ ณะ 4 ๐) อัตรา ก า ร ล ด 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ น ี ้ จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 53 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ต ่ อ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ใน แน ว ย ื น 1,000 ฟุ ต ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 
1 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง 100 เม ต ร จ ุ ด น ้ า ค ้ า ง ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ด ้ ว ย ค ื อ ล ด ล ง 
1 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง 1,000 ฟุ ่ ต (0.2 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง 100 เม ต ร ) 


ถ้า ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ เ ก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว แล ้ ว อ ั ต ร า ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ชอง ม ว ล อ า ก า ศ จ ะ ล ด น ้ อ ย ล ง ค ื อ 
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ป ร ะ ม า ณ 3.2 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง 1.000 ฟู ต (0.6 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ต ่ อ 100 เม ต ร ) ก า ร ล ด 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ต า ม ขบ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก เบ ี ย ก ("๐ 6 ล ๕ 1 ล 0 ล น ์ ๐ ๒๐) ห ร ื อ 
อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก อ ื ่ ม ต ั ว (5 ล เห ชล น ์ อ ท ล ส ์ ไล ไล น ์ ๐ ชล เอ ) ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ั ้ ง ส อ ง แบ บ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ แต ก ต ่ า ง ก ั บ 
ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ ธร ร ม ด า (โง ๐ ก ล 1 | ล 056 ล 160) ซึ ่ ง ใช ้ ก ั บ อ า ก า ศ ท ี ่ ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 
ต ่ า ง ๆ ก ั น 


๐ 6 อ แอ ง ล บ ่ อ ท 
(ก า อ 1675) 


1 4000 






๒! อ ง ล น ๐ ท [ป 
(16610 ฝ ผู้ 


อ า พ ๒ 6 ไท 
ใจ ล ๒ ร 6 แล ไธ “%“ ๑ ๑ ๐ 1000 
1 “”/1000 ก 
๐ ๊ ย %' *% 
(0.2 “0/100 ก 1 ๑47 2 ิ จ๊ %, | ร ฯ 166 ะ 6 
เ ๕ «๕57 ๐ 9 % 
ศร ว . 
อ 1 3 “9 ๑ “6 
อ ง / อ อ เก 2 ๕ ฆ ู 
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ส ส ํ ส = ๕ ฆ ํ ฆ 
ร ู ป ท ์ 6.6 ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ม ว ล อ า ก า ศ ท ็ ล อ ย ต ั ว 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ไ ห น จ ะ ม ี ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว 
เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ู ป ขอ ง ห ิ ม ะ อ ั ต ร า ก า ร ล ด อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก จ ะ ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก แห ่ ง 
ก ั บ ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก เบ ี ย ก บ า ง ค ร ั ้ ง ก า ร เก ิ ด ฝน ห ิ ม ะ ห ร ื อ ร ู ป แบ บ ขอ ง ห ย า ด น ้ า ฟ้า ชน ิ ด 
ต ่ า ง ๆ จ ะ น ํ า ม า ด ้ ว ย ก า ร เก ิ ด ขอ ง เม ฆ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ท ร า บ ชน ิ ด แล ะ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เม ฆ 


6.7 เม ฆ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ฆ % ๕ ง 4 ๑ 6 เว ะ ณิ % ะ -=. % ะ 
เม ฆ ฒ ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ห ย ด น ํ า เล ้ ก 5 ท ี ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ต ง แต ่ 0.0008 น ว ถ อ ง 0.0024 น ว ง (0.02- 
= = ๑ ๑ 3% ๓ 1 ส - ๕ ณ % ๕ ณ % ๕ 
0.06 ม ล ล เม ต ร ) เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ๆ ห ย ด น ํ า ด ั ง ก ล ่ า ว บ า ง ท ี จ ะ ม ี ส ภา พ เป ็ น เก ล ็ ด น ํ า แข ็ ง เก ล ด น า แข ง 
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เล ็ ก ๆ เห ล ่ า น ี ้ เบ า ม า ก จ น อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ พ ั ด ล อ ย ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น ได ้ ก า ร ถ่ อ ต ั ว ขอ ง เม ฆ แ บ บ ต ่ า ง ๆ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ม ี ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง อ ย ู ่ ม า ก เพ ร า ะ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง น ี ้ เอ ง ท ี ่ เป ็ น จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ห ร ื อ จ ุ ด ร ว ม ต ั ว ขอ ง ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง 
ห ย ด น ํ า 


เม ื ่ อ ใด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ล ด ล ง ต ่ า ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ห ย ด น ้ า ต ก ผล ึ ก เป ็ น เก ล ็ ด น ้ า แข ็ ง 
เล ็ ก ๆ ขึ ้ น ส ่ ว น พ ว ก น ้ ้ า ท ี ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ ก ็ ค ง ส ภา พ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ต ่ อ ไป แม ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ล ด ต ํ า ล ง ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก 
แข ็ ง ด ั ง น ั ้ น ล ะ อ อ ง ไล น ้ า เบ ื ้ อ ง บ น จ ะ ก ล า ย เป ็ น ห ย ด น ้ า ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง ถึ ง 8 อั ง ศ์ า ผิ ก ร น ไซ ย์ 
1 12 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ห ย ด น ้ า จ ะ ก ล า ย เป ็ น เก ล ็ ด น ้ า แข ็ ง เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ํ า ล ง ต ั ้ ง แต ่ 10 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
ถึ ง -20 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--12 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ถึ ง --30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แต ่ ส ่ ว น ให ญ่ แล ้ ว น ้ า จ ะ ก ล า ย 
เป ็ น เก ล ็ ด น ้ า แข ็ ง ต ั ้ ง แต ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ํ า ล ง ต ั ้ ง แต ่ --20 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ํ า ต ั ้ ง แต ่ --40 อ ง ศา 
ฟา เร น ไฮ ต ์ (-40 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แล ้ ว เม ฆ ท ั ้ ง ห ม ด จ ะ ก ล า ย เป ็ น น ้ า แข ็ ง เม ฆ บ น ท ้ อ ง ฟ้า ท ี ่ เร า ม อ ง 
เห ็ น เป ็ น ส ี ขา ว ๆ 1 ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า เม ฆ น ั น บ า ง ห ร ื อ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง ก ร ะ ท บ ด ้ า น น อ ก แต ่ ถ้า เม ฆ น ั ้ น ห น า แล ะ ท ึ บ 
เม ฆ น ั ่ น จ ะ ม อ ง เห ็ น เป ็ น ส ี เท า ห ร ื อ ส ี ด ํ า ท า ง ต อ น ล ่ า ง ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ส ะ ท ้ อ น เง า ขอ ง เม ฆ น ั ้ น เอ ง 


1 9 ๕ เ ” ' 1' ฒ เ " 
เม ฆ ฒ อ า จ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ล ั ก ษ ณ ะ ให ญ่ ๆ ต า ม ร ู ป ร า ง แล ะ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง เม ฆ ต า ม ล ก ษ ณ ะ ร ู ป 
' «| ' 1 « ' . อ ส 
ร า ง เม ฆ แ บ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ค ื อ เม ฆ แ ผ่ น (5 ย์ ๐ อะ 0) แล ะ เม ฆ ก ถ่ อ น ((' แ พ น ไอ เก ท) ด ั ง 











































































ร ป 6.7 
ญ ฆ 
. 50 พ ล เฮ ท 
- ง 5 จ (0 ไ เล ร ร เก ี เฉ ส น ์ อ ท ๐ 6| อ น ส ร ล ๐ 6 อ เส ่ เท ย ู --! ท ร อ อ 
ต ล ง 5 ๒ == 5 (1 พ น ร . 10 ท อ | ฮู ท เ ล ท ส 1 ๐ เท า 40,00( 
ว - 35 ถื อ ท า ไท 4 (12 เ ฑ 
ศศ ฟา เฮ ท ๐ | อ น ส ฮ่ ร 
เอ ร 
ทะ แห ล ่ อ ว แห ห 0 ร แล ใน ร 
อั ศร ร ง = 8 ใก ็ เต ่ ต่ |6 6 ๐! อ น ส ฝ ร =--20.000“ 
: [ล ล แป ว โฆ ซะ (4 ภพ พ ท อ ล ด) เน บ 
ก ง พ 
ซา ซั ญ 
-  - - 10,000= 
ค ื อ ท ท ไท 6- แอ ง ๐ | อ น ส ฝ ่ ร ถื อ ท ท ไท ย -- 6 อ น ส ต่ ร เท เ ก * | ว ว (3 แท) 
ห อ ธน ่ อ ล | แน (จ )3 2 


ไท ๒ ๐ 5 ผล เน ร า 5 

==-=7- 5”-- --5 ย ส เน ร . อ ื น ท ท น ไบ ร 1 

ร่ ว - น นร 
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| ฝี ่ 
ซะ ศร ร ฟ ท โละ เพ อ ล ไท อ 6 ห ั บ 
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ร ว ก 
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ร ู ป ท ี 6.7 เม ฆ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ จ ั ด จ ํ า แน ก ต า ม ต ร ะ ก ุ ล ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง แล ะ ก า ร เก ิ ด 


# 
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ร ู ป ท ์ 6.8 แบ บ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 





ญ่ 


๕ 6 ๑2 เด 9, ฉ + = 2 = เณ” ๕ 6 ฉ 1 
ก . เม ฆ ซ ร ร ส ล ก ษ ณ ะ ค ล า ย ขน น ก แส ม า ข . เม ฆ ซ ี ร ์ โร ค ิ ว ม ลั ส (บ น ) แล ะ เม ฆ ซ ร ร ส (ล า ง ) 





ค . เม ฆ แ อ ล โต ส เต ร ต ั ส แล ะ แฟ ร ก โต ส เต ร ต ั ส ง . เม ฆ แ อ ล โต ค ิ ว ม ู ล ั ส 


130 





จ . เม ฆ ส เต ร ต ั ส แล ะ แฟ ร ก โต ส เต ร ต ั ส 





' 0 0 07“+“ 


๑ = ฆ ษ์ อ ธ์ ก ซี 1 ใ -= โ = ๓ ๑ ส 4 ฆ = 2 ส 
ช . เม ฆ ค ิ ว ม ล ั ส ขณะ ท ่ อ ง พ ้ า แจ ่ ม ใส ซ . เม ฆ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส ซึ ง ม ี พ า ย ุ พ ฟ้าคะนอง เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ ม ี 
ฝน ต ก บ ร ิ เว ณ ต อ น ล ่ า ง ขอ ง เม ฆ 


เม ฆ แ ผ่ น เป ็ น เม ฆ ท ี ่ เป ็ น แผ ่ น ขน า ด ให ญ่ แล ะ ป ก ค ล ุ ม เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง บ า ง ค ร ั ้ ง ถ้า ล อ ย อ ย ู ่ ใน 
แน ว ร า บ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ บ า ง เม ฆ แ ผ่ น ย ั ง แบ ่ ง อ อ ก ได ้ ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง อ ี ก พ ว ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ส ุ ด 
ได ้ แก ่ เม ฆ ซ ี ร ์ ร ั ส (6 เก ๒5) แล ะ เม ฆ ต ร ะ ก ู ล ซี ร ์ ร ั ส ซึ ่ ง ได ้ แก ่ เม ฆ ซ ี ร ์ โร ส เต ร ต ั ส แล ะ ซี ร ์ โร ค ิ ว ม ู ล ั ส 
(ต า ม ร ู ป 6.7, 6.8) เม ฆ เ ห ล ่ า น ี ้ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ 20,000 ฟุ ต ถึ ง 40,000 ฟุ ต (6,000 ถึ ง 12,000 
เม ต ร ) เม ฆ ซ ี ร ์ ร ั ส ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ฝอย ๆ แล ะ เป ็ น เส ้ น บ า ง ๆ ล อ ย ก ร ะ ะ จ า ย อ ย ู ่ บ น ท ้ อ ง ฟ้า ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ส ั ง เก ต 
เห ็ น ล อ ย ได ้ ชํา ม า ก เม ฆ ซ ี ร ์ โร ส เต ร ต ั ส (( ด ไห โอน แน ร ) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น ม า ก ขึ ้ น บ ร ง ค ร ทั ก ใช ้ เกิ ด 
ว ง แส ง ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ะ ด ว ง จ ั น ท ร ์ ได ้ ถ้า เม ฆ ซ ี ร ์ ร ั ส จ ั บ ก ั น เป ็ น แผ ่ น ก ล ม ๆ ห ร ื อ เป ็ น ก ้ อ น เร ี ย ก ว ่ า 


6 เง ณ / 9: 
ซี ร ์ โร ค ิ ว ม ู ล ั ส (( ๊ 1 ๐ อ น ท า น เ ไน ร ) 


เม ฆ ท ี ่ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ป า น ก ล า ง ค ื อ ต ั ้ ง แต ่ 6,500 ฟุ ต ถึ ง 20,000 ฟุ ต (2,000 ถึ ง 6,000 เม ต ร ) 
ได ้ แก ่ เม ฆ แอ ล โต ส เต ร ต ั ส (4410 ร น เล แน ร ) เม ฆ แ อ ล โต ส เต ร ต ั ส ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แผ ่ น ๆ ก ร ะ จ า ย เว ี ย บ ๆ 
อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป บ น ท ้ อ ง ฟ้า เม ฆ ช น ิ ด น ี ้ ม ั ก จ ะ ม อ ง เห ็ น เป ็ น ส ี เท า ชั ้ น ล ่ า ง ร า บ เร ี ย บ แล ะ บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ม อ ง เห ็ น แส ง 
อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น จ ุ ด ชั ด เจ น ส ่ ว น เม ฆ แ อ ล โต ค ิ ว ม ู ล ั ส ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แผ ่ น ก ล ม ๆ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป ก ้ อ น เม ฆ 
ชน ิ ด น ี ้ บ า ง ท ี ่ ม อ ง เห ็ น เป ็ น ส ี ขา ว บ า ง ค ร ั ้ ง เห ็ น เป ็ น ส ี เท า ใน ว ั น ท ี ่ ท ้ อ ง ฟ้า เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น เม ฆ แ อ ล โต ค ิ ว ม ู ล ั ส 
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๕ ๕ ๕ ๓ 1 ๕ | ' 4% ๑ = ส 
จ ะ ม อ ง เห น เบ น ก อ น ก ล ม ๆ ล อ ย อ ย ู ่ เบ น ก ล ุ ม ๆ ห ร อ เบ น แถว ย า ว เม ฆ แ อ ล โต ส เต ร ต ั ส โด ย ป ก ต ิ จ ะ ม ี 
' ซ่ เฮ ๑, ๓ / ' = ๑ , ซ @ ' 
ส ว น เก ย ว ขอ ง ก บ ล ก ษ ณ ะ ภา ว ะ อ า ก า ศ เ ล ว ส ่ ว น เม ฆ แ อ ล โต ค ิ ว ม ู ล ั ส ม ั ก แส ด ง ถึ ง ภา ว ะ อ า ก า ศ แจ ่ ม ใส 


เม ฆ ชั ้ น ต ํ า ล อ ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ต ั ้ ง แต ่ เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 6,500 ฟุ ต (2,000 
เม ต ร ) ได ้ แก ่ เม ฆ ส เต ร ต ั ส (5 เล แน ร ) น ิ น ิ ม โบ ส เต ร ต ั ส (ภิ เท อ ร ผล แน ร ) แล ะ ส เต ร ร โต ค ิ ว ม ู ล ั ส (5 ี เห ล ไ อ - 
๐ น ก า น ไน ร ) เม ฆ ส เต ร ต ั ส เป ็ น เม ฆ ท ี หนา ท ึ บ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ส ี ส ี เท า แล ะ ท ึ บ (ร ู ป 6.8 จ ) เม ฆ ท ี ่ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ฝน แล ะ ห ิ ม ะ ต ก ได ้ ได ้ แก ่ เม ฆ น ิ ม โบ ส เต ร ต ั ส ค ํ า ว ่ า น ิ ม โบ (4 ก ท 0 ๐0) ห ม า ย ถึ ง ห ย า ด น ้ า ฟ้า ท ี ่ เก ิ ด 
จ า ก เม ฆ ส ่ ว น เม ฆ ส เต ร โต ค ิ ว ม ู ล ั ส เป ็ น เม ฆ ท ี ่ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั ต ํ า เช ่ น ก ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ส ี เท า แล ะ ม ั ก 
จ ะ พ บ ใน ว ั น ท ี ่ ท ้ อ ง ฟ้า โป ร ่ ง เม ฆ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ไป ต า ม ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม เบ ื ้ อ ง บ น เม ฆ 
ส เต ร โต ค ิ ว ม ู ล ั ส น อ ก จ า ก จ ะ แส ด ง ถึ ง ท ้ อ ง ฟ้า โป ร ่ ง แล ้ ว อ า ก า ศ ม ั ก จ ะ แจ ่ ม ใส เส ม อ แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ฝน แล ะ ห ิ ม ะ ต ก ได ้ เห ม ื อ น ก ั น 


6.8 ห ม อ ก 


ห ม อ ก ค ื อ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เม ฆ ส เต ร ต ั ส ท ี ่ ล อ ย อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น ห ม อ ก ม ี ห ล า ย ชน ิ ด ห ม อ ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร 
แผ ่ ร ั ง ส ี ( ไ ใ ล ด์ 1 ล น ์ อ ท ร อ ธ ) เป ็ น ห ม อ ก ท ี ่ เก ิ ด ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง เย ็ น ล ง ถึ ง 
จ ุ ด น ํ า ค ้ า ง ห ม อ ก อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ค ื อ ห ม อ ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม แน ว ร า บ (# เ ส ่ จอ ๐ น อ ก โ ๐ ๕) ห ม อ ก 
ชน ิ ด น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น เข ้ า ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย ห ิ ม ะ เม ื ่ อ อ า ก า ศร ้ อ น 
ขั้น พ ั ด เข ้ า ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เย ็ น ล ง แล ะ ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด น ้ ้ า ค ้ า ง ทํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง ไล น ้ า ห ม อ ก 
ภา กา ก ห เศ ท ท ก ร ห ล เอ แส ก เก ร ย ได ้ แก ่ ห ม อ ก ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ เห น ื อ บ ร ิ เว ณ 
ม ห า ส ม ุ ท ร โด ย ม ี ล ม พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น เข ้ า ไป ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ย ็ น เห น ื อ ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น เช ่ น ห ม อ ก 
ที ่ เกิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง น ิ ว พ ื ้ น ด ์ แล น ด ์ แล ะ บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น แล ะ ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น ท ี ่ พ ั ด ม า ป ะ ท ะ 
ท ํ า ไห ้ เตช บ ล ก ขึ น แถบ น ี ้ ค ื อ ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น แล บ ร า ด อ ร ์ ก ั บ ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น ก ั ล พ ็ ส ต ร ี ม 


พ ว ก เม ฆ ก ้ อ น เป ็ น เม ฆ ท ี ่ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ส ู ง ค ื อ ฐา น เม ฆ อ า จ จ ะ อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น 
เล ็ ก น ้ อ ย แต ่ ย อ ด เม ฆ อ า จ อ ย ู ่ ถึ ง 20,000 ฟุ ต พ ว ก เม ฆ ก ้ อ น ม ื อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น เม ฆ ค ิ ว ม ู ล ั ส เป ็ น เม ฆ 
ส ี ขา ว ค ล ้ า ย ขน แก ะ ก ้ อ น ก ล ม เม ฆ ช น ิ ด น ี ้ ด ้ า น ล ่ า ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ร า บ เร ี ย บ ด ้ า น บ น ม ี ผิ ว ข ร ุ ข ร ะ ฐ ู ป ร ่ า ง ท ั ่ ว ไป 
ค ล ้ า ย ด อ ก ก ะ ห ล ่ า ป ล ี เม ฆ ค ิ ว ม ู ล ั ส ม ั ก ม ี ส ี ขา ว ใส โด ย เฉ พ า ะ เว ล า แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ จ ะ เป ็ น 
ส ี เท า ห ร ื อ ส ี ด ํ า ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ห ร ื อ ด ้ า น ล ่ า ง เม ฆ ค ิ ว ม ล ั ส ท ี ่ เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ ม ั ก จ ะ แส ด ง ถึ ง อ า ก า ศ ด ี ท ้ อ ง ฟ้า 
แจ ่ ม ใส แต ่ ถ้า เม ื ่ อ โต เก ิ ด ก า ร ร ว ม ต ั ว เป ็ น ก ้ อ น ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น จ น ก ล า ย เป ็ น เม ฆ เค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ฟ้า ค ะ น อ ง ขึ ้ น ได ้ แล ะ อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ห น ั ก ต า ม ม า บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ เก ิ ด ฟ้า ผ่ า ฟ้า ร ้ อ ง แล ะ ล ม พ ั ด จ ั ด 
ด ้ ว ย (ร ู ป 6.8 ซ ) เม ฆ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส ขน า ด ให ญ่ อ า จ จ ะ ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ ร ะ ด ั บ 1,000 ถึ ง 2000 ฟุ ต เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น 
ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 30,000 ถึ ง 40,000 ฟุ ต (9,000 ถึ ง 12,000 เม ต ร ) ถ้า ม อ ง ด ู เม ฆ ค ิ ว ม ิ ว โล 
น ิ ม บ ั ส ใน ร ะ ย ะ ไก ล ๆ ย อ ด ขอ ง เม ฆ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขา ว บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ถ้า ม อ ง ด ู ข้ า ง ล ่ า ง ขึ ้ น ไป อ า จ เห ็ น เป ็ น ส ี ด ํ า 
เม ฆ ช น ิ ด น ี ้ เว ล า เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ต า ม ม า เส ม อ 
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4 
6.9 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ห ย า ด น ํ า พ ้ า 


ห ย า ด น ้ า ฟ้า เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ภา ย ใน ก ้ อ น เม ฆ ฝน (ส ิ ญ์ ท ) เก ิ ด 
ขึ ้ น เม ื ่ อ ล ะ อ อ ง น ้ า ใน ก ้ อ น เม ฆ จ ํ า น ว น ม า ก ร ว ม ต ั ว ก ั น เป ็ น ห ย ด น ้ ้ า จ น ม ี ขน า ด ให ญ่ ไม ่ อ า จ จ ะ ล อ ย ต ั ว อ ย ู ่ ใน 
อ า ก า ศ ไ ด ้ อ ี ก ห ย ด น ้ ้ า น ี ้ อ า จ จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ ห ย ด น ้ า ก ้ อ น อ ื ่ น ๆ เข ้ า อ ี ก จ น ก ร ะ ท ั ง ม ี ขน า ด ให ญ่ เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ 
ก ล า ง ถึ ง 0.25 น ิ ้ ว (7 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ) ถ้า ห ย ด น ้ า ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ให ญ่ ก ว ่ า น ี ้ ม ั น จ ะ แต ก อ อ ก ม า เป ็ น ห ย ด 
เล ็ ก ๆ ฝน ท ี ่ เก ิ ด ใน ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ฝน ล ะ อ อ ง (โว ท 221 ๑ ) 


ชู ๕ 
ฝน น ํ า แข ็ ง 


ฝน น ้ ้ า แข ็ ง เป ็ น ค ํ า ท ี ่ เร ี ย ก ก ั น ใน ป ร ะ เท ศ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ฝน ชน ิ ด น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เก ล ็ ด น ้ า แข ็ ง อ ั น 
เก ิ ด จ า ก ฝน ท ี ่ เย ็ น จ ั ด จ น ถึ ง จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง ห ย ด น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า ท ี แร ก จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า อ า ก า ศ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง 
แต ่ พ อ ผ่ า น ม า ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ เ ย ็ น จ ั ด ต อ น ล ่ า ง จ ะ ท ํ า ให ้ ฝน น ั ้ น เย ็ น จ ั ด จ น แข ็ ง ต ั ว ขึ ้ น ฝน น ้ ้ า แข ็ ง น ี ้ ใน 
ห ม ู ่ ค น ท ี ่ พ ู ด ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ท ั ่ ว ไป ม ั ก ห ม า ย ถึ ง ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า แล ะ ม ี ห ิ ม ะ ป น ด ้ ว ย 
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ห ม ะ 
= ฆ ร % ๕ ๑ = ๑ ๕ ๓ ะ ส = ๑ 8 1 
ห ิ ม ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ม ว ล ผล ก น ํ า แข ง อ ั น เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า 
จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง ผล ิ ก ขอ ง ห ิ ม ะ ะ แต ่ ล ะ ห ย ด อ า จ จ ะ ใช ้ ว ั % ว ั ต ถุ ส ี ด ํ า ผิ ว เร ี ย บ ร อ ง ร ั บ แล ้ ว เอ า แว ่ น ขยาย ส ่ อ ง ด ู ผล ิ ก ห ิ ม ะ 


แต ่ ล ะ ห ย ด ท ี ่ ได ้ ม า น ั ้ น ร ู ป ร ่ า ง ต ่ า ง ๆ ก ั น ต ั ้ ง แต ่ ' เ ป ็ น ร ู ป ห ก เห ล ี ่ ย ม ร ู ป ผล ึ ก แบ น ร า บ ห ร ื อ เป ็ น ร ู ป ป ร ิ ซี ม 
แล ะ ร ู ป อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ส ว ย ง า ม อ ี ก ม า ก ม า ย 


๕ 
ล ก เห บ 
ขบ 
ญี ๕ ๕ จ ฉ , ฉ , จู ” ๕ 4 เร 
ล ู ก เห ็ บ ป ร ะ ก อ บ ด ั ว ว ย น ํ า แข ็ ง ก ้ อ น ก ล ม ๆ เล ็ ก ๆ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ก ้ อ น น ํ า แข ้ ง ท ี ป ร ะ ก อ บ เป ็ น 
ล ุ ก เห ็ บ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู ป ก ล ม ๆ ค ล ้ า ย ห ั ว ห อ ม ป ก ต ิ ก ้ อ น น ้ า แข ็ ง ท ี ่ ต ก ล ง ม า เป ็ น ล ู ก เห ็ บ น ั ้ น จ ะ ไม ่ ใส แต ่ 
จ ะ เห ็ น เป ็ น ส ี ขา ว ผ้า บ า ง ค ร ั ้ ง ล ู ก เห ็ บ ท ี ่ ต ก ล ง ม า เป ็ น ก ้ อ น ขน า ด ให ญ่ ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง 0.2 ถึ ง 2 น ิ ้ ว ก ็ ม ี 
- = = ซ ํ = 3%! . = ม % 
(0.5 ถึ ง 5 เซ น ต ิ เม ต ร ) เร ี ย ก ล ู ก เห ็ บ ขน ิ ด น ี ว่ า เฮ ล ส โต น (1 ฯ ณ ์ 151 อ ก ๐8) ล ู ก เห ็ บ ชน ิ ด น ี เว ล า ต ก ล ง ม า 
๐ = ํ 1 ซิ ฆ ณ ซ ฆ ่ ๆ ๕ = = . -= 
อ า จ ท ํ า ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ แ ล ะ ส ึ ่ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ เส ี ย ห า ย ได ้ ล ู ก เห ็ บ ท ี ่ ต ก ล ง ม า ส ู พื้น ด ิ น เก ิ ด ได ้ จ า ก เม ฆ ค ิ ว ม ู โล - 
น ิ ม บ ั ส เท ่ า น น ท ง น ี ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ภา ย ใน ก ้ อ น เม ฆ เคิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส จ ะ ม ี อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว พ ุ ่ ง ข้น อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ท ํ า ให ้ 
% ๕ ม ๓ 1 % ฆ / 
ห ย ด น ้ า ภา ย ใน ก ้ อ น เม ฆ ถ ู ก พ ั ด ขึ ้ น ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง จ น ห ย ด น ํ า เย็น จ ั ด แล ะ ก ล า ย เป ็ น น ํ า แข ็ ง แล ้ ว 
ต ก ล ง ม า ส ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง ภา ย ใน ก ้ อ น เม ฆ ต ่ อ ม า จ ะ ถู ก พ ั ด ขึ ้ น ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น อ ี ก แล ะ เป ็ น เช ่ น น ี ้ ห ล า ย เท ี ่ ย ว จ น ก ร ะ ท ั ง 
ท อ ด ซ้า จ ั ย ย ั น เป ็ น ก ้ อ น ให ญ่ ห ย ด น ้ า ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เว ล า เค ร ื ่ อ ง บ ิ น บ ิ น ผ่ า น จ ะ จ ั บ แน ่ น ต า ม บ ี ก ขอ ง เค ร ื ่ อ ง บ ิ น 





ร ู ป ท ี ่ 6.10 ค ว า ม เส ี ย ห า ย ขอ ง ส า ย โท ร เล ข แ ล ะ ก ึ ง ไม ้ อ ั น เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ก แล ะ เก า ะ ขอ ง ฝน ป น ห ิ ม ะ 
ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ร ั ฐ น ิ ว ย อ ร ์ ก ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม บ ี 1943 
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“ 2 8 ๕ ณ ๕ ส )!| ๓ ฒ ณ เว [ ส ๓ เว 3 ๕ ซ (ซี ๑ = | 
เม ื ่ อ ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง ท ี อ ย ู ่ ก ั บ ก ้ อ น เม ฆ ถ ู ก ล ม พ ั ด เล ย อ อ ก ม า จ า ก ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศ ท ี ฬ ั ด พ ุ ่ ง ขึ ้ น ก ๋ จ ะ ต ก ส ู ้ พ ื ่ น ด ิ น เป ็ น 
ล ู ก เช ็ บ 
ข 

ะ 4 ๕ ส ซ % ๑ = ฆ ณ = ๕ 0 ง ๐ / 
บ า ง ค ร ั ง เม ื ่ อ ม ี ฝน ต ก ล ง ม า ใน ขณะ ท ี ่ พ ื ้ น ด ิ น ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย อ า ก า ศ ท ี เย ็ น จ ั ด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง ถึ ง จ ุ ด 
เย ื อ ก แข ็ ง ฝน น ั ้ น เม ื ่ อ ต ก ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ ท ั บ ถม ต ้ น ไม ้ บ ้ า น เร ื อ น ม ั ก จ ะ ก ล า ย เป ็ น น ้ า แข ็ ง ส ี โส เก า ะ อ ย ู ่ ต า ม 
สิ ่ ง ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ั ้ น ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า เช ่ น น ี ้ แล ะ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า เค ล ื อ บ น ้ า แข ็ ง (6 ๒ 2 ๐) 
ถํา ม ี พ า ย ุ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ขณะ ท ี ่ ม ี ฝน น ี ้ ด ้ ว ย เร ี ย ก พ า ย ุ น ี ้ ว ่ า พ า ย ุ น ้ า แข ็ ง (โต เท ธ 510 เ ท ท) ก า ร เก ิ ด เค ล ื อ บ น ้ า แข ็ ง 

ฒ เส @% ซ 
ม ั ก จ ะ ไม ่ ม ี น ํ า แข ็ ง ต ก ล ง ม า เพ ร า ะ ฉะ ฆา ท น ร ะ ขอ ง ห ย า ด น ้ า ฟ้า เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ 
น ้ า แข ็ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ม ั ก จ ะ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง โด ย เฉ พ า ะ ส า ย โท ร เล ข ส า ย โท ร ศั พ ท ์ ส า ย 
ไฟ ฟ้า แล ะ ก ึ ง ไม ้ ต ่ า ง ๆ ได ้ ร ั บ ค ว า ม เส ี ย ห า ย ม า ก ก ว ่ า อ ย ่ า ง อ ื ่ น ต า ม บ ร ิ เว ณ ท า ง เท ้ า แล ะ ถนน ก ็ ม ั ก จ ะ ก ่ อ ให ้ 


เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ด ้ ว ย 


' ู 
6.10 ก า ร ว ั ด ห ย า ด น ํ า พ ้ า 


ห ย า ด น ้ า ฟ้า โด ย ท ั ่ ว ไป ก ํ า ห น ด ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ้ ว ห ร ื อ เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ร ะ ย ะ เว ล า ฝน ต ก แต ่ บ า ง แห ่ ง 
ก ํ า ห น ด ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ้ ว ห ร ื 4 อ เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ร ะ ย ย ะ เว ล า 24 ชั ่ ว โม ง น ้ ้ า ฝน 1 น ิ ้ ว ค ื อ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า 
ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ด ิ น ห ม ด 1 น ิ ้ ว โด ย ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร ร ะ เห ย ไป ห ร ื อ ซึ ม ล ง ไป ใน ด ิ น เค ร ื ่ อ ง ว ั ด น ้ ้ า ฝน อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ 
ได ้ แก ่ ถัง โล ห ะ เบ ็ น ร ู ป ท ร ง ก ล ม ก ั ้ น เร ี ย บ ม ี ค ว า ม ล ึ ก พ อ ส ํ า ห ร ั บ เก ็ บ น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ม า ใน ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง ๆ ก า ร อ ่ า น 
ค่ า ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง อ า จ ผิ ด พ ล า ด ได ้ ง ่ า ย ถํา ไม ่ ได ้ ต ร ว จ ด ู โด ย ท ั น ท ี ท ั น ใด บ า ง ค ร ั ้ ง ถ้า ม ี ฝน 
ต ก น ้ อ ย เช ่ น ต ก เพ ี ย ง 0.1 น ิ ้ ว (0.25 เซ น ต ิ เม ต ร ) อ ่ า จ ท ํ า ให ้ บ อ ก ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก ได ้ ไม ่ แน ่ น อ น ด ั ง น ั ้ น 
เพ ื ่ อ ห ล ี ก เล ี ้ ย ง ก า ร ผิ ด พ ล า ด ท ี ่ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ต ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ว ั ด น ้ า ฝน ชน ิ ด ด ี จ ึ ง ม ี ก ร ว ย ต ่ อ จ า ก 
ก ั น ถัง เข ้ า ไป ย ั ง ก ร ะ บ อ ก ว ั ด แม ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก เพ ี ย ง เล ็ ก น ่ อ ย ก ็ ส า ม า ร ถ จ ะ อ ่ า น ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ท ี ่ แน ่ น อ น ได ้ 


ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ห ิ ม ะ ท ี ่ ต ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ โด ย ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย 
ขอ ง ห ิ ม ะ ม า เป ็ น น ้ า ท ี ่ ห ิ ม ะ ต ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง เพ ร า ะ ส ถิ ต ิ เก ี ่ ย ว ก ั บ น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ก ั บ ห ิ ม ะ ท ี ่ ต ก แต ่ ล ะ ค ร ั ง 
ส า ม า ร ถ น ํ า ม า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ห า ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง บ า ง อ ย ่ า ง ด ้ ว ย ก ั น ได ้ เช ่ น ถ้า ห ิ ม ะ ต ก ว ั ด ได ้ ส ู ง 10 น ิ ้ ว จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า 
ก ั บ ฝน ท ี ่ ต ก ว ั ด ได ้ 1 น ิ ้ ว อ ั ต ร า ส ่ ว น น ื ้ อ า จ จ ะ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป ค ื อ ถ้า ห ิ ม ะ ต ก ให ม ่ ๆ | อ า จ จ ะ ว ั ด ได ้ ส ู ง ถึ ง 30 


น ิ ้ ว ต ่ อ ฝน ท ี ่ ต ก ว ั ด ได ้ 1 น ั ้ ว ถ้า ห ิ ม ะ น ั ้ น ต ก ม า น า น แล ้ ว อ า จ จ ะ ว ั ด ได ้ 2 น ิ ้ ว ต ่ อ ฝน ต ก ว ั ด ได ้ 1 น ิ ้ ว 


๑ ลั ต ล จ ง % 9 ร 
6.11 ภา ว ะ ท ก ่ อ ให ้ เถิด ห ย า ด น ํ า ฟ้า 


ต า ม ท ี กล่าว แล ้ ว ว ่ า ห ย า ด น ้ า ฟ้า เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง อ า ก า ศ ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น จ น เย ็ น ล ง ต ่ า ก ว ่ า 
จ ุ ด น ้ า ค ํ า ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ ั น ก ละ ท ทํา ไช้ ได น ใน ก กา ศก ค ก า ร ก ด เป ็ น ฝัน ขี ห ิ ม ะ ห ร ื อ ล ู ก เห ็ บ ก า ร 
ล อ ั ย ต จ อ ง ม ร ว ถ อ า ก า ศ ท ี ่ ท ํ า ไห ้ ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ เก ด ก า ร ก ์ ก เต เป็ น ห อ ร ต น ห้ า ว น ว ม ได ้ 3 ท า ง ค ื อ 


1. เก ิ ด ก า ร พ า ขอ ง อ า ก า ศ ((' ๐ ๒ ง ๐ ๐ น ๐ ๓ ล ]) 


2. เก ิ ด จ า ก อ า ก า ศพ ั ด ป ะ ท ะ ภู เข า (0 ๐ ธ ล ๒ ไน ่ ๐ 
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3. เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ห ม ุ น (0 ห ๐ [๐ ฆ ์ ๐ ) ห ร ื อ ก า ร ป ะ ท ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ (ถี ก ๐ ๓ 0) 


ห ย า ด น ้ า ฟ้า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร พ า เก ิ ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร พ า ซึ ่ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ล อ ย ขึ ้ น ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น 
อ า ก า ศร ้ อ น ม ี น ้ า ห น ั ก เบ า ก ว ่ า อ า ก า ศร อ บ ๆ เม ื ่ อ อ า ก า ศ เบ า ล อ ย ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น เก ิ ด ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ซึ ่ ง อ า ก า ศ เย ็ น 
ท ี ห น ั ก ก ว ่ า ถู ก ด ั น เข ้ า ม า แท น ท ี ส ม ม ต ิ ว ่ า เว ล า ก ล า ง ว ั น เม ื ่ อ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง ล ง ม า ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย บ ร ิ เว ณ ท ี ่ โล ่ ง เต ี ย น ป ร า ศ จ า ก ส ิ ่ ง ป ก ค ล ุ ม อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ โ ล ่ ง เต ี ย น ย ่ อ ม ร ้ อ น เร ็ ว ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ญ ้ า ห ร ื อ 
บ ํ า ไม ้ ป ก ค ล ุ ม จึง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ล อ ย ต ั ว เป ็ น แน ว ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น ค ล ้ า ย ก ั บ ค ว ั น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ป ล ่ อ ง ไฟ น ํ า ก ร ะ แส 
อ า ก า ศ ล อ ย เป ็ น แน ว ต ั ง ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น เช ่ น น ี ้ น ั ก บ ิ น ม ั ก จ ะ เร ี ย ก ว ่ า เท อ ร ์ ม ั ล ส ์ (711 อ 6 ถา ล 15) 


เม ื ่ อ ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น ผ่ า น ร ะ ย ะ ค ว า ม ส ู ง ใน ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ ม ั น ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ต า ม ขบ ว น ก า ร อ ะ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก ล ง เร ื ่ อ ย ๆ จ น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั บ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย 
ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น น ี ้ อ า จ จ ะ เย ็ น ล ง ต ่ า ก ว ่ า จ ุ ด น ้ า ค ้ า ง ใน ที่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว แล ะ เก ิ ด เป ็ น เม ฆ ค ิ ว ม ู ล ั ส 
ขึ ้ น เม ฆ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ บ า ง ค ร ั ้ ง ม ี ร ู ป ว ่ า ง แล ะ ย อ ด ก ล ม ค ล ้ า ย ก ะ ห ล ่ า ป ล ี (ร ู ป ท ี ่ 6.11 ข ) ถ้า เม ฆ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ 
ยั ง เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง แล ะ ส ู ง ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ก ล า ย เป ็ น เม ฆ ด ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส ต ่ อ ม า จ ะ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง 
(โท น ท ส ์ ๐656 ๐ ๓) แล ะ เก ิ ด ฝน ต ก ห น ั ก 


เว ล า เก ิ ด เม ฆ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส ขึ ้ น ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน เม ฆ ส ู ง ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ภ า ย น อ ก ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง 
จ า ก อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ไป เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เย ็ น ล ง ก ็ จ ะ ม ี ่ ก า ร ก ล ั น ต ั ๋ ว ขึ ้ น ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง ไอ น ้ า แต ่ ล ะ 
ค ร ั ้ ง จ ะ ต ้ อ ง ค ล า ย ค ว า ม ร ้ อ น แฝง อ อ ก ม า ถึ ง 600 ค า ล อ ร ี ต ่ อ ห ย ด น ้ า 1 ก ร ั ม ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ท ี ่ ค า ย อ อ ก ม า 
จ า ก ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว ขอ ง ไอ น ้ า น ี ้ ช่ ว ย เพ ื ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน ก ้ อ น เม ฆ ใ ห ้ ส ู ง ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ 


๕ = ส ่ ฒ ๓ ๓ ฤ ซ % 3 ม ฆ 
จ า ก ร ู ป 6.11 ก ว ง ก ล ม เล ็ ก ๆ ใน ร ู ป แส ด ง ถึ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ถู ก ด ั น ต ั ว ให ้ ล อ ย ขึ น เบ ื ้ อ ง บ น ใน ร ะ ด ั บ 


1666 
โอ ก เฉ อ ทอ! มะ 6 ร 
5000 ๐1 
ท โร ไท ย ลา” 
บ ผ ร ไค 8 เ 18 ล เด 00 ผ อ เก เอ พ ร เถ ล ห ๑ ย | 


9 
ร น ห หอ น ท ด ไท ต ู 
ร ย | 


5788 เ 6 ด ผล 
6 ย 0 ม อ เธ ก เอ พ ร 


4000 
๕ ( ล ย ์ 1 อ อ ล บ่ ๐ 
ธ ล 86 


32 8” . 
300 ย 11000 


เล 056 เล 16 
35 6”/1000” 


2000 


1000 


5.5 6”/1000” ! 
«41 0“/100 ก 0) 





โอ ก 06 ๒ ล ใน 6 อ “ด โอ เอ อ ก ล ใน อ, “ซี 


ร ู ป ท ี 6.11 ก . ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ รู ป ท ี ่ 6.11 ข . ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
ใน ภา ว ะ อ า ก า ศ ค ง ท ี ใน ภา ว ะ อ า ก า ศ ไ ม ่ ค ง ท ี ่ 
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ค ง ท ี ่ ต า ม ด ้ ว ย ล ู ก ศร ท ี ่ แส ด ง อ ั ต ร า ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก แห ้ ง (บ ิ เ ฑ ล ส ์ ไล ไล น ์ ๐ เล 1 ๕ ) ส ว น 
เส ้ น ต ร ง ด ้ า น ขวา ม ื อ เป ็ น เส ้ น ท ี ่ แส ด ง ถึ ง อ ั ต ร า ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ ป ก ต ิ ขอ ง อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ' ๆ ส ม ม ต ิ ว ่ า 
ม ว ล อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ไป จ า ก บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ม ว ล อ า ก า ศก ้ อ น น ี ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 90 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
(32 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศก ้ อ น น ี ้ ล อ ย ไป ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 2,000 ฟุ ต (600 เม ต ร ) อ า ก า ศ 
ก ้ อ น น ี ้ จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เห ล ื อ เพ ี ย ง 79 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (26 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แต ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ 
ร อ บ ๆ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั น จ ะ เย ็ น ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศก ้ อ น น ี ้ ใน ร ะ ย ะ แร ก เพ ี ย ง 7 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
(4 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ค ื อ จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เท ่ า ก ั บ 83 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (28 ถะ" า เซ ล เซ ี ย ส ) ก ้ อ น อ า ก า ศ 
ท ี ่ ล อ ย ขึ ้ น ไป จ ึ ง เย ็ น ก ว ่ า อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ถ้า ก ้ อ น อ า ก า ศ น ี ้ ไม ่ ถู ก ด ั น ต ั . ใ ห ้ ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ไป อ ี ก ม ั น ก ็ จ ะ 
ต ก ก ล ั บ ส ู ่ พ ื ้ น ด ิ น ภา ว ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เช ่ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า อ า ก า ศ ค ง ท ี ่ (5 เฉ ๒ 1 ๐ เก่า ) เพ ร า ะ ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ก ้ อ น 
อ า ก า ศ ไ ม ่ เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ก ร ะ แส อ า ก า ศ 


ต ่ อ ม า เม ื ่ อ ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น ผิ ว ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก ขึ ้ น ก ว ่ า ป ก ต ิ อ ั ต ร า 
ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ค ื อ เส ้ น ต ร ง ใน ร ู ป 6.11 ข จ ะ ล า ด ต ํ า ล ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง อ า ก า ศ ใ ก ล ้ พ ื ้ น ผิ ว จ ะ 
ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ เพ ร า ะ ว ่ า ม ี น ้ า ห น ั ก เบ า แล ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น น ้ อ ย ก ว ่ า อ า ก า ศ เ บ ื ้ อ ง บ น เม ื ่ อ ก ้ อ น อ า ก า ศ 
น ี ้ ล อ ย ขึ ้ น ไป จ ะ ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ง ไป ด ้ ว ย ค ื อ ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 1,000 ฟุ ต (300 เม ต ร ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ 
ล ด ล ง เห ล ื อ 85 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (29 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แต ่ ย ั ง ส ู ง ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ 
แล ะ ย ั ง เบ า ก ว ่ า อ ี ก ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศก ้ อ น น ี ้ จ ึ ง ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ไป อ ี ก พ อ ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 2,000 ฟุ ต (600 เม ต ร ) 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง ถึ ง จ ุ ด น ้ ้ า ค ้ า ง จ น ม ี ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว เก ิ ด ขึ ้ น ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ เป ็ น 
แบ บ อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก เบ ี ย ก (“๐ แส [ล 0 อ ย์ ๐ ๑1๐) ค ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ล ด ล ง 3.2 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง 
1,000 ฟุ ต (0.6 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ต ่ อ 100 เม ต ร ) ก า ร ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ก ล ั น ต ั ว แล ้ ว ล ด ล ง น ้ อ ย 
ก ว ่ า เต ิ ม ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ก ล ั ่ น ต ั ว จ ะ ม ี ก า ร ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ขอ ง ไอ น ้ า อ อ ก ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ี อ ั ต ร า ต ํ า ล ง เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศ ล อ ย ขึ ้ น ไป ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 3,000 ฟุ ่ ต (900 เม ต ร ) 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศก ล ุ ่ ม น ี ้ ย ั ง ร ้ อ น ก ว ่ า อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น อ า ก า ศก ้ อ น น ี ้ จ ึ ง ย ั ง ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น 
ไป อ ี ก 

แม ้ อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ย ั ง ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น ไป ท ั ้ ง ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว แล ้ ว ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ นี ้ ไม ่ ค ง 
ท ี ่ (ป ั ก 5( ล 91๑) ย ิ ่ ง อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ม า ก ขึ ้ น ก ็ ย ิ ่ ง ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ขึ ้ น จ น ใน บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฟ้า 
แล บ เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น จ น ก ร ะ ท ั ้ ง ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว เป ็ น ห ย ด น ้ า ม า ก ขึ ้ น ใน ท ี ่ ส ุ ด 
ก ็ ก ล า ย เป ็ น ฝน ต ก ล ง ม า ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง อ า ก า ศก ็ อ ่ อ น ก ํ า ล ั ง ล ง 


1 ส ๕ 4 ๑ = ๑ % จ / ๐ อ ณะ = เซ . ส เว 
อ า ก า ศ ไ ม ่ ค ง ท ี เม ื อ เก ิ ด ก า ร ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น ไป ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ซู ่ อ ย ่ า ง แร ง แล ะ ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง 
เ ” = 3 1 ฆ % 1 = ซ่ ฒ 
ด ้ ว ย ฝน ชน ิ ด น ี ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ร ้ อ น ชี น เช ่ น บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ต า ม ม ห า ส ม ุ ท ร เข ต ร ้ อ น 


ต ล อ ด ท ั ง บ ี ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ม ั ก จ ะ พ บ เฉ พ า ะ ใน ฤดู ร ้ อ น 


๑ ร , ว = ส ม ๓ 6 ๓ | 
ฝน อ ิ ก ชน ิ ด ห น ึ ง เร ี ย ก ว ่ า ฝน ป ะ ท ะ ภู เข า (060 ธ เล ก 0 ไ ห ่ 0) ห ม า ย ถึ ง ฝน ท ี สั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู เข า ห ร ื อ ท ี ส ู ง 
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5 ิ ไอ แส น อ ท 
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(0 ท เท 006 พ เท ผ่ 
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: ว: จ เ 
ล ย ์ 1 ล 0 ล 6 จ: 
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เด “ง 9 
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0 -4 0 
20 30 40 50 6 70 80 90 100 
โอ ห ม อ ห ล ใน แอ “ห 


ร ู ป ท ี ่ 6.12 ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ท ะ เล ป ะ ท ะ ว ภูเขา ด ้ า น ห น ้ า ภู เข า ม ี ฝน ต ก 
ด ้ า น ห ล ั ง ก ล า ย เป ็ น เข ต เง า ฝน จ น ก ล า ย เป ็ น ท ะ เล ท ร า ย 


ฝน ชน ิ ด น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ล ม ป ร ะ จ ํ า ห ร ื อ ม ว ล อ า ก า ศ ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ พ ั ด พ า เอ า ไอ น ้ า ม า ป ะ ท ะ ภู เข า (ร ู ป 6.12) 
ท ํ า ให ้ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ป ะ ท ะ ภู เข า ด ้ า น ต ้ น ล ม (“แท ส พ ล ะ ส ่ ) ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ง ต า ม ขบ ว น 
ก า ร อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ง ม า ก ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ได ้ เม ื ่ อ อ า ก า ศ ไ ด ้ ล อ ย ผ่ า น ภู เข า ไป แล ้ ว 
ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศ น ั ้ น ล อ ย ต ํ า ล ง ท า ง ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ภู เข า ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ด ํ า น ป ล า ย ล ม ( โ [๑ ๑ พ ล ะ 6) ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ จ ะ 
เร ิ ่ ม ร ้ อ น ขึ ้ น ต า ม ขบ ว น ก า ร อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ต ่ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ ก ล า ย เป ็ น อ า ก า ศ 
แห ่ ง แล ้ ง บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ภู เข า จ ึ ง ได ้ ชื ่ อ เร ี ย ก ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ อ ั บ ฝน (@ ล โท 5 ก ล ส ๐ ๒ ) ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 


)| ๕ ๓ 1 ๑ % ส ๑ ง 1 ๓ 
ห ล า ย แห ง ก ม ก จ ะ พ บ อ ย ุ บ ร เว ณ พ ิ น ท อ บ ฝน เช น ก น 


ล ม ร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ล ม เพ ิ ่ น ( โ “ ๐ ๐ [๒5 จ ไท ส 5) แล ะ ล ม ชี น ุ ก (6 ไน ท ๐ ๐ 1< ฉก ั ท ส 8) 
ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ด ้ า น ห ล ั ง เข า ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง ห ิ ม ะ แล ะ ค ว า ม ชื ้ น จ า ก ด ิ น ได ้ 
เร ็ ว ม า ก ล ม ท ี ่ พ ั ด ล ง ม า ด ้ า น ห ล ั ง ภู เข า น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง ล ม เบ ื ้ อ ง บ น ก ั บ ล ม เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ล ม 
เบ ื ้ อ ง บ น ซึ ่ ง ร ้ อ น แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น น ้ อ ย ท ี ่ ไห ล ล ง ส ู ่ พ ื ้ น ล ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ เห ็ น ได ้ ชั ด ใน บ ร ิ เว ณ ภ า ค ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า เช น ท า ง ชา ย ผ ั ่ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ก ล ม ป ร ะ จ ํ า ต ะ ว ั น ต ก จ ะ พ ั ด พ า เอ า อ า ก า ศ ข ึ ้ น จ า ก ม ห า 
ส ม ุ ท ร เข ้ า ม า ป ะ ท ะ ภู เข า ต า ม ชา ย ผึ่ง แล ะ ต อ น ก ล า ง ขอ ง ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ์ เ นี ย ร ว ม ท ั ้ ง เท ื อ ก เข า เซ ร ์ ร า เน ว า ด า 
เม ื ่ อ อ า ก า ศ ช ึ ้ น ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ถึ ง ร ะ ด ั บ 14,000 ฟุ ต (4,000 เม ต ร ) เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน 
ต ู ก ห น ั ก ต า ม ล า ด เข า ด ้ า น ร ั บ ล ม ส ่ ว น ล ม ท ี ่ พ ั ด เล ย ม า ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เท ื อ ก เข า ก ็ จ ะ พ ั ด ต ่ า ล ง ม า ต า ม 
ล า ด เข า จ ั น ถึ ง ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล แล ะ ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า ม ร ณะ (ไว ๑ ล เก ง ฆ ไ อะ) อ า ก า ศ 
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2 ซุ ร = ๓ 9, = = ฉ / ๑ 6 ๑ / 
จ ะ ร ้ อ น ม า ก ขึ ้ น แล ะ เป ็ น อ า ก า ศ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง จ น เก ิ ด เป ็ น ท ะ เล ท ร า ย ใน บ ร ิ เว ณ ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ร ั ฐ เ น ว า ด า 
แล ะ ท ี อ ิ น ๆ ด ้ ว ย 


@, ๓ ๕ ซ ส ๑ = ฆ ณี ๑ = % ๓ 
ฝน ป ะ ท ะ ภู เข า แท ้ จ ร ิ ง ก ์ ค ื อ ฝน ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร พ า ค ว า ม ร ้ อ น น ั ่ น เอ ง เพ ร า ะ เว ล า เก ด ขน ม ก จ ะ ต ก 
ฉ 4 ส = 2% 0 
ห น ั ก แล ะ ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย 


ฎี ่ ร " . | ส ๑ = 
ห ย า ด น ํ า พ ้ า อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง ค ื อ ฝน พ า ย ุ ห ม ุ น (( ๐ 1 ๐ ๓ ๐ ก ณ์ เป ็ น ฝน ท ์ เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ห ม ุ น แล ะ 
แน ว ป ะ ท ะ ( โ ี ะ ๐ ก 0 ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง แล ะ ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง ฝน ท ี ต ก ส ่ ว น ม า ก เป ็ น ฝน ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ห ม ุ น 
แล ะ แน ว ป ะ ท ะ 


6.12 พ า ย ุ พ ้ า ค ะ น อ ง 


พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง เป ็ น พ า ย ุ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เฉ พ า ะ ถิ ่ น ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ น ี ้ ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด เม ฆ ค ิ ว ม ู 
โล น ิ ม บ ั ส อ ย ู ่ ม า ก เพ ร า ะ เว ล า เก ิ ด เม ฆ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส อ า ก า ศ จ ะ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น อ ย ่ า ง แร ง แล ะ ร ว ด เร็ ว 
เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ม ั ก จ ะ เก ิ ด ฟ้า แล บ ฟ้า ร ้ อ ง แล ะ ฝน ต ก ห น ั ก ด ้ ว ย ใน ร ะ ย ะ เว ล า ส ั น พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ไม ่ 
ใช ่ พ า ย ุ ห ม ุ น เพ ร า ะ ว ่ า ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ไม ่ ม ี ก า ร ห ม ุ น ต ั ว ขอ ง อ า ก า ศ แต ่ อ า จ จ ะ เร ี ย ก 
ว ่ า พ า ย ุ ค ว า ม ร ้ อ น (๐ อก ข ห ๐ ๐ น ั ข ๐ 860 ก ท) ก ็ ได ้ เพ ร า ะ ว ่ า พ า ย ุ ชน ิ ด น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น 


ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ร ่ ว ม ม ื อ ห ล า ย ด ้ า น เช ่ น จ า ก เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ 
บ น พ ื ้ น ดิ น ส ถา น ี ว ิ ท ย ุ แล ะ ส ถา น ี เร ด า ร ์ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ส ่ ว น ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ม ว ล อ า ก า ศ (0 ๑11 ร ) 
ห ล า ย ม ว ล ค ื อ ม ี ท ั ้ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น (ป ั อ ๕ ๓ ๓ ๒) แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ จ ม ต ั ว ล ง (๐ ๒ ก ส ก ณ์ ก ) 
ม ว ล อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ม ว ล ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด แต ่ ล ะ ชั ้ น แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ้ ว ย (ร ู ป 6.13) 


ะ " = - เ ” ะ ม 2 
ขน แร ก ค ื อ ก า ร เก ิ ด เม ฆ ค ิ ว ม ู ล ั ส (6 ฉก า น ไน 5 5 เล 8 ๕0) ขน น ม ว ล อ า ก า ศ จ ะ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ต า ม ธร ร ม ด า 
ฆ ส ง % 4 ณ ป 090 4 เว = % ซ่ | ฆ ย์ ๕ 
ใน อ ั ต ร า ท ็ ค ง ท ี ชน ท ี ส อ ง เป ็ น ขั น ท ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ส ม บ ู ร ณ์ (ใฝ่ ล เน ร 5 เล ๐) เป ็ น ขั น ท ี ่ ม ี 


1. 0 น ท า น ! น ร ร เล ย อ 2. ห ้ ล ใน 1 อ ร ไล ผู อ ๐ 3. ม เร ร เอ ล ย์ ท ย ร เส ย ธ 

















“อ 1 ๐ ๐ เม ่ อ ร ๐ ธ ส แล ก 1 ร 
ร ท อ พ ท 9 ท ! ธ ก ย ฝ่า ร ๐ 
ล ห พ อ พ ร . 86 ๐ ล!6 : 





661, 
40,000 บ ๒ ล ์ เล่ ไร 1 ท ป ฝ่า ไธ --% 


ศ์ ซี 
แอ ผู 1 อ ก ! ธ ร ร เท ล ท ซั 
10 1 อ อ 1 8” ร ธ 6 ๐ 0 ท ส 










0 950 100!5 ๑ ๕ อก ร 6 ๐0 ท ณ์ 
0 50 





ไห้ [185 ฎ 6” ท อ น ะ 






ม จ ง จ จ ง ยง ง 1 ง ว 





เจ ง 9 4 439 ว # 
0 อ พ เท ศั ท ล์ ร 
จ จ ง ง จ วุ ุ วุ ว ต ั ์ ต ต ต 







แจ ง ว จ | ว ด 7 ตํ 









 - ะ = . ซุ 
ร ู ป ท 6.13 ขน ขอ ง ก า ร เก ด พ า ย ุ พ า ค ะ น อ ง 
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ม ว ล อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ขิ น แล ะ จ ม ต ั ว ล ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี จ ม ต ั ว ล ง เม ื ่ อ ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ก ๊ จ ะ แผ ่ ก ร ะ จ า ย อ อ ก ไป แล ะ 
เ ณ 24 «๑! ๐ ๑ ฆ ฒ ๕ = ณ / 1 ฉ / 
ม ั ก จ ะ เย ้ น น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ห น ั ก อ ย ่ า ง แร ง ด ้ ว ย 


ขั ้ น ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น ขั ้ น ส ล า ย ต ั ว ขอ ง พ า ย ุ (ไม่ เร ร 1 ล น ์ ท ธะ ร เล ธ ฮ อ ) เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ จ ม ต ั ว ล ง จ น 
แผ ่ ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว บ ร ิ เว ณ ต อ น ล ่ า ง ขอ ง เม ฆ ญู ส ่ ว น เม ฆ ต อ น บ น ห ั น ก ็ จ ะ แผ ่ ก ร ะ จ า ย อ อ ก ไป ค ล ้ า ย ร ู ป ท ั ้ ง 
(/ เ ท ท [1 โอ ท ก) จ น ก ล า ย เป ็ น เม ฆ แ อ ล โต ส เต ร ต ั ส (/06 ๐ 5 ๒5) ห ร ื อ ซี ร ์ โร ส เต ร ต ั ส ((0156 ๐ 5 เธ ล 103) ขึ้น 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ม ว ล อ า ก า ศ ห ล า ย ม ว ล เพ ร า ะ ฉะ น ั น เม ื ่ อ บ า ง ม ว ล ส ล า ย ต ั ว ไป แล ้ ว 
บ า ง ม ว ล ก ็ ย ั ง เก ิ ด ฟ้า ค ะ น อ ง อ ย ู ่ ย ั ง ไม ่ ห า ย ไป เล ย ข ท ี เด ี ย ว 


เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ถ้า ส ั ง เก ต ด ู จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น จ ะ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ เร ็ ว ถึ ง ซั ่ ว โม ง ล ะ 70 ไม ล ์ (112 ก ิ โล เม ต ร ) ซึ ง เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ ค ่ อ น ช้ า ง ส ู ง 
ท ี เด ี ย ว ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ฬ ้ า ค ะ น อ ง ป ก ต ิ จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ร ้ อ น ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก อ า ก า ศร ้ อ น เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ส า ม า ร ถ 
ร ั บ ไอ น ํ า ไว ้ ได ้ ม า ก พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง จ ึ ง ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า แล ะ ไม ่ พ บ พ า ย ุ ชน ิ ด น ี ้ ใน เข ต ขั ้ ว โล ก 
เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง จ ะ ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง บ ้ า ง ก ็ เฉ พ า ะ ใน ฤดู ร ้ อ น 

พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง อ า จ แบ ่ ง ต า ม ภา ว ะ ก า ร เก ิ ด ขอ ง ม ั น ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด ชน ิ ด แร ก ได ้ แก ่ ชน ิ ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ก ร ะ แส อ า ก า ศ (โป ๑ ท ล 1) ห ร ื อ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ เป ็ น ต ั ว ก า ร (ม 
ธา ล 55 ป ป่า น ท ผ่ ๑ 1560 เ ท ทา) ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก อ า ก า ศ เห น ื อ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ถู ก เผา 
ไห ม ้ จ า ก แส ง อ า ท ิ ต ย ์ พ า ย ุ ท ี ่ เก ิ ด แบ บ น ี ้ บ า ง ค ร ั ้ ง แผ ่ ก ร ะ จ า ย ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง 
พ า ย ุ ด ั ง ก ล ่ า ว ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ต อ น บ ่ า ย ๆ เพ ร า ะ เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใก ล ้ ผิ ว ด ิ น ร ้ อ น ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด 

พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ป ร ะ เภ ท ท ี ่ ส อ ง ค ื อ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ภู เข า (0 ะ ๐ ๕ เ ล ไน ๐ เก แ ต ส ๐ ๒ 56๐) เป ็ น พ า ย ุ 
ท ี ่ อ า ก า ศ ถู ก พ ั ด ไป ป ะ ท ะ ภู เข า ท ี ่ ขวา ง ก ั น ท ิ ศ ท า ง ล ม (ด ั ง ร ู ป 6.12) ถ้า อ า ก า ศ น ี ้ เป ็ น อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น แล ะ 
ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ไม ่ ค ง ท ี ่ ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ห น ั ก แล ะ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ได ้ ฝน ม ร ส ุ ม ท ี ่ ต ก ห น ั ก ใน ท ว ี ป เอ เช ี ย 
บ า ง แห ่ ง แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง อ ิ น เด ี ย ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ป ะ ท ะ ภู เข า ขอ ง ล ม ร ้ อ น ขึ ้ น จ า ก ท ะ เล เช น 
ท ี ่ ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ เ ช อ ร ์ ร า บ ุ ่ น จ ิ (0 ห ๑ ก ล ขน เท ญ่า) บ น เท ื อ ก เข า ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง อ ิ น เด ี ย ม ี 
ฝน ต ด ก เฉ ล ี ่ ย ถึ ง ป ี ล ะ 426 น ิ ้ ว (1,082 เซ น ต ิ เม ต ร ) 


พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ค ื อ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศร ้ อ น ถู ก พ ั ด พ า ไป ป ก ค ล ุ ม 
บ ร ิ เว ณ อ า ก า ศ เ ย ็ น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ได ้ เช ่ น ก ั น พ า ย ุ ชน ิ ด น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง เก ิ ด จ า ก แน ว ป ะ ท ะ 


(โห อ ห เล 1 ปา แท ส อ 656 อ เห ทา) 


ธุ 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก 


แผ น ท ี แส ด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน ท ี ต ก เฉ ล ิ ย เท ่ า ก ั น ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ เร ี ย ก ว ่ า ไอ โซ ไฮ เอ ต ( โ 5 ๐ - 
ส ร. ส «๓ ส ฆ ฒ ณ 6 อ 6 ณ ๓ ๑ = ! 
๐ 65) แผ น ท ็ แส ด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน น จ ะ บ อ ก ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช ท สั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ 
9 จ 
ไว ้ ด ้ ว ย 
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เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก อ ย ู ่ เส ม อ ค ื อ ป ี ล ะ ม า ก ก ว ่ า 80 น ิ ้ ว (200 เซ น ต ิ เม ต ร ) น อ ก 
จ า ก น ี ้ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ย ั ง เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ ภา ว ะ เช ่ น น ี ้ ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ะ เท ย ก ล า ย เป ็ น 
0 ฝน ท ี ่ ต ก ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ก ร ะ แส อ า ก า ศ ร ว ม ท ั ้ ง 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก แบ บ ฝน ป ะ ท ะ ภู เข า ด ้ ว ย 


ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ได ้ แก ่ แน ว ค ว า ม ก ด ส ู ง ใน เข ต ถึ ง โซ น ร ้ อ น อ ั น เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ไ ห ล 
ล ง จ า ก เบ ื ้ อ ง บ น แล ะ เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขึ ้ น ต า ม อ ั ต ร า ขอ ง อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก อ า ก า ศ ท ี ่ ไห ล ล ง จ า ก เบ ื ้ อ ง บ น จ ึ ง เป ็ น 
อ า ก า ศ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง เข ต ท ะ เล ท ร า ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ท ะ เล ท ร า ย ใน แอ ฟ ร ิ ก า เห น ื อ ท ะ เล ท ร า ย อ า ห ร ั บ ท ะ เล 
ท ร า ย อ ิ ห ร ่ า น ท ะ เล ท ร า ย ใน อ อ ส เต ร เล ี ย ท ะ เล ท ร า ย ใน แอ ฟ ร ิ ก า ใต ้ แล ะ ท ะ เล ท ร า ย ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ ล ่ ว น 
แต ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ไ ห ล ล ง จ า ก ข้ า ง บ น อ า ก า ศ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ใน เข ต ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ถู ก ล ม ส ิ น ค ้ า พ ั ด พ า ไป 
จ น ถึ ง เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 


๑] ข 
6.138 ล ม ส น ค า 


๑ ด ! ๕ | ส ย ฒ =- ส % ณ '! ม ๆ 

ม ิ ใช ่ เป ็ น ล ม ท ี แห ้ ง แล ้ ง เส ม อ ไป บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ล ม น ิ ี พั ด ผ่ า น จ า ก ท ะ เล เข ้ า ม า เซ น ต า ม ชา ย ผง 
ที ่ ม ี ภู เข า ขวา ง ก ั ้ น ม ั ก จ ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ที ่ เห ็ น ได ้ ชั ด ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ อ เม ร ิ ก า ก ล า ง แล ะ เก า ะ 
ม า ด า ก ั ส ก า ร ์ ท ั ้ ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี ฝน ต ก ม า ก ก ว ่ า 80 น ิ ้ ว ต ่ อ บ ี 


6.14 ล ม ม ร ส ุ ม % 


เป ็ น ล ม ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ห น ั ก ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง เอ เช ี ย ใน ฤดู ร ้ อ น จ ะ ม ี ล ม ขึ ้ น แล ะ 
ร ้ อ น จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร ร อ ิ น เด ี ย แล ะ จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก พ ั ด เข ้ า ส ู ่ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ไต ้ ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด ฝน ป ะ ท ะ ภู เข า โด ย ท ั ่ ว ไป ใน แถบ น ี ้ น ั บ ต ั ้ ง แต ่ ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง อ ิ น เด ี ย ล ง ม า จ น ถึ ง 
พ ม ่ า แล ะ ม า เล เซ ี ย ใน อ ิ น เด ี ย ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง ม ี ภู เข า ภา ค ต ะ ว ั น ต ก ขวา ง ก ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก 
ต า ม ชา ย ฝั่ง ด ้ า น น ี ้ เป ็ น แน ว ย า ว ล ง ม า บ ร ิ เว ณ ภู เข า ใน ห ม ู ่ เก า ะ อ ิ น เด ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก จ ะ ม ี ฝน ป ะ ท ะ ภู เข า ต ก 
ท ั ่ ว ไป ท ั ้ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ล ม ม ร ส ุ ม ใน เอ เช ี ย แล ะ ล ม ม ร ส ุ ม จ า ก อ อ ส เต ร เล ี ย 


ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ฝน ท ี ่ ต ก ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ป ร ะ จ ํ า ต ะ ว ั น ต ก (๐ 5 เอ 1165) 
ต า ม ชา ย ผึ้ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ต ั ้ ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ด 35-60 อ ง ศา จ ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ แ ค บ ๆ 
ย า ว ไป ต า ม ชา ย ผัง เช ่ น บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง บ ร ิ ต ิ ช โ ค ล ้ ม เบ ี ย ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ะ แล ส ก า แล ะ บ ร ิ เว ณ 
ชา ย ฝั่ง ป ร ะ เท ศ ซ ชิ ล ี ฝน ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เก ิ ด จ า ก ล ม ชื ้ น ท ี ่ พ ั ด ม า จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก ส ่ ว น 
บ ร ิ เว ณ ล ม ชื ้ น จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ด ิ ก ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ย ุ โร ป แล ะ ห ม ู ่ เก า ะ อ ั ง ก ฤ ษ . จ ะ ท ํ า ให ้ ฝน ต ก น ้ อ ย ก ว ่ า 
ส อ ง แห ่ ง แร ก ด ั ง ก ล ่ า ว แล ้ ว ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น ย ุ โร ป ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ห ม ู ่ เก า ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ 
ฝน ท ี ่ ต ก ส ่ ว น ม า ก ก ็ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ล ม ต ะ ว ั น ต ก พ ั ด พ า ค ว า ม ชื ้ น จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เข ้ า ม า 
เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 


ฆ ม 4 ท ฆ 1 ณ์ ๑ 
ท ะ เล ท ร า ย ใน บ ร ิ เว ณ พ ่ น ท ิ เงา ฝน (เณ ์ ต 5 แล ส อ พ ๕๐๓6) ได ้ แก ่ ท ะ เล ท ร า ย ท ็ เกิ ด อ ย ู ่ ใน เข ต ล ม 
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ฉ ฆ เ ” เ 1 1 = ง่ เ ณ / ฒ / - 
ต ะ ว ั น ต ก ท า ง ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ภู เข า ต า ม ชา ย ฝั่ง เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ ให ญ่ ใน ร ั ฐ เ น ว า ด า ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ค า บ 
๕ 4 = ซุ -=. 9» , ฆ ฉ 1 % ๑ = น ฒ ฆ » ฉ + 
ส ม ุ ท ร ไอ บ ี เร ี ย แล ะ ย ู เร เซ ี ย เป ็ น ต ้ น บ ร ิ เว ณ แ ห ้ ง แล ้ ง ด ั ง ก ล ่ า ว น ี เก ิ ด อ ย ู ่ ใน เข ต ล ม ต ะ ว ั น ต ก ท า ง ด ้ า น ห ล ั ง 
ฆ 
ขอ ง ภู เข า ต า ม ชา ย ผึ่ง 


ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แล ะ เอ เช ี ย เช ่ น จ ี น ญี ่ ป ุ ่ น เก า ห ล ี แล ะ แม น จ ู เร ี ย แม ้ 
จ ะ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ห ร ื อ ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป แต ่ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น อ ย ู ่ เส ม อ เน ื ่ อ ง จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง 
ม ว ล อ า ก า ศ ชื ้ น ท ี ่ พ ั ด จ า ก ท ะ เล ใน เข ต ร ้ อ น ท า ง ต อ น ใต ้ เข ้ า ส ู ่ เข ต น ี ้ ใน ฤดู ร ้ อ น น ล ะ บ า ง ส ่ ว น ก ็ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล 
จ า ก ล ม ม ร ส ม 


ด ๑ | ศ ส | ขะ ง 6 ๑ -= 6 | ร 
เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ฝน ต ก แต ่ ล ะ บ ี น ้ อ ย ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก อ า ก า ศ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า อ ย ู ่ เส ม อ จ ึ ง 
๑ ด ุ ย ๕ % ฆ ฒ ๐ ด ณ «๑ จ ฉ » ณ ส ณ ๓ ๑ ๕ ณ ส ๕ « ๓ ๕ น ฆ 
ท ํ า ให ้ ม ี ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ น ้ อ ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก น ้ อ ย ต า ม ไป ด ้ ว ย ก า ร ร ะ เท ย ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ก ็ ม ี น ้ อ ย เช ่ น ก ั น 
๑ ๕ 4 ๕ 4 ม ' ซุ ฉ , 9, % ๑ ก ม 3% ๑ ฆ ณ 
ดิ น จ ึ ง ม ี ค ว า ม ชั น ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ แถบ น ใน ห น ้ า ร ้ อ น พ ื ่ น ด ิ น ป ก ค ล ุ ม ไป ด ้ ว ย น ํ า พ อ ถึ ง ห น ้ า ห น า ว ก ็ ป ก ค ล ุ ม ไป 
ด ้ ว ย ห ิ ม ะ 


๐ ข จ 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 6 
แ น ้ า ใ ส ๑ ๓ ! ฆ "ง 1 ฆ / % 
1. ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท า ง ไห น บ ้ า ง ค ว า ม ชื น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ 
ได ้ ม า จ า ก ไห น ? 
2. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ภา ว ะ ชอง น ํ า ม า ท ง ส า ม อ ย ่ า ง พ ร ้ อ ม บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ค า ย อ อ ก ห ร ื อ 
4 ส 4% ส ่ 4 ซ «๕ ส 4 ๕ ๐ ' 
ด ู ด ซึ ม ท ี น ํ า เป ล ี ่ ย น จ า ก ภา ว ะ ห น ึ ่ ง ไป เป ็ น อ ี ก ภา ว ะ ห น ึ ง เป ็ น จ ํ า น ว น เท ่ า ใด 
3. จ ง ให ้ ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ว า ม ชื น ส ั ม พ ั ท ธ์ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น 
ฆ ฒ ๓ ฒ ซ์ 1 เฮ " 2 
แป ล ง ค ว า ม ชิ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? จ ุ ด น ํ า ค ้ า ง ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง ไอ น ํ า ใน อ า ก า ศ 


% 6 ๕ ฒ ฆ % ๕ « ฆ อ ๑ ส 4 ส ณ ส 4 ๆ 
ค ว า ม ชี น ส ั ม บ ู ร ณ์ ค ื อ อ ะ ไร ? ค ว า ม ด ั น ไอ น ํ า ค ื อ อ ะ ไร ? ค ว า ม ชิ น จ ํ า เพ า ะ ค ื อ อ ะ ไร ? เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ์ ใช ้ 


ว ั ด ค ว า ม ชื ้ น ขอ ง อ า ก า ศ ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ค ว า ม ชื ้ น จ ํ า เพ า ะ ใน เข ต ขั ้ ว โล ก ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 

5. เร า ว ั ด ค ว า ม ชื ้ น ขอ ง อ า ก า ศ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ใช ้ ไฮ โก ร ม ิ เต อ ร ์ แล ะ ไซ โค ร ม ิ เต อ ร ์ 

6. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ขบ ว น ก า ร ก ล ั น ต ั ว แล ะ ก า ร เก ิ ด ห ย า ด น ้ า ฟ้า เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ อ ั ต ร า 
ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต า ม ขบ ว น ก า ร อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก ค ื อ อ ะ ไร ? อ ั ต ร า ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก แต ก ต ่ า ง ก ั บ ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ แบ บ 
ธร ร ม ด า ห ร ื อ ไม ่ 

7. เม ฆ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ะ ไร บ ้ า ง ? เม ฆ แ ย ก อ อ ก ได ้ เป ็ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง บ อ ก ชื ่ อ เม ฆ 
ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ พ ร ้ อ ม ค ว า ม ส ู ง แล ะ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง เม ฆ แ ต ่ ล ะ ซน ิ ด ด ้ ว ย เม ฆ แ ผ่ น ก ั บ เม ฆ ก ้ อ น ม ี ล ั ก ษ ณะ 
เป็ น อ ย ่ า ง ไร 
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' ส อ ุ ณ ณ )= เมื ส เว -= เต ม % = 4 ๕ ส ๕ ณ ๕ 
8. ห น ่ ว ย ท ์ ใช้ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ๑ จ ง อ ธ บ า ย ล ก ษ ณ ะ ก ร ะ บ อ ก ว ด น า ฝน ห ม ะ ท ต ก เร า ม ว ิ ธี 


ณ / ฉ ฒ ' ส ส 1 -= ฆ ฆ ฒ รุ เ ” ฒ 
ก า ร ว ั ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ห ิ ม ะ ท ี ต ก ว ั ด ได ้ ส ู ง 1 ฟุ ต ก ั บ ฝน ท ิ ต ก ว ั ด ได ้ ส ู ง 1 ฟุ ต 
1 เว ฉ ค ๓ ๑ ส เล 1 1 เว 
ว ่ า ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ภั บ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ั ง ห ม ด อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? ๑ 


ง = เล % = !( เอ |] «๑ ” ๓ < 
. จ ง บ อ ก ชื อ แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ห ย า ด น ํ า พ ้ า ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ฝน น ํ า แข ็ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ห ย า ด น ํ า ฟ้า 


10. 


11 


12. 


14. 


ห ร ื อ ไม ่ ล ู ก เห ็ บ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? | 
ห ย า ด น ้ า ฟ้า ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง 3 ท า ง ด ้ ว ย ก ั น ได ้ แก ่ ท า ง ไห น บ ้ า ง ? จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร 
ล อ ย ต ั ว ขอ ง ก ล ุ ่ ม อ า ก า ศว ่ า ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ม ว ล อ า ก า ศ ท ร ง ต ั ว ไม ่ ถา ว ร ค ื อ อ ะ ไร ? 

จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ฝน ป ะ ท ะ ภู เข า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ห ล ั ง ภู เข า ห ร ื อ ด ํ า น ป ล า ย ล ม จ ึ ง ม ี อ า ก า ศ 
แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ เง า ฝน อ ย ู ่ เส ม อ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด จ า ก ท ะ เล เม ื ่ อ พ ั ด ข้ า ม ภู เข า ม า ถึ ง ด ้ า น พ ื ้ น 
ท ี ่ เง า ฝน แล ้ ว ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เด ี ย ว ก ั น ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ จ ะ เย ็ น ก ว ่ า ห ร ื อ ร ้ อ น ก ว ่ า เด ิ ม จ ง อ ธิ ม า ย 

จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง พ า ย ุ น ี ้ เว ล า เก ิ ด ขึ ้ น แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง แล ะ ขน า ด ก ว ้ า ง เท ่ า ใด 
ล ู ก เห ็ บ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ใน ขณะ ท ี ่ ม ี พ ฟ้า ค ะ น อ ง สิ ่ ง ท ี ่ ช่ ว ย ท ํ า ให ้ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง เพ ิ ่ ม ค ว า ม ร ุ น แร ง ขึ ้ น 


ก ว ่ า ป ก ต ิ ได ้ แก ่ อ ะ ไร ๑ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้าคะนอง ร ู น แร ง ได ้ ม า จ า ก ไห น 


ส ณ ส จ์ ๑ , ฆ , ' 
. จ ง บ อ ก ซื อ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ม า 3 ซื ้ อ เว ล า ท ี ม ั ก จ ะ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ใน แต ่ ล ะ ว ั น จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ไห น 


แห ล ่ ง ท ็ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ไ ห น บ ้ า ง 
ส ร่ ท @ ! ณ ํ ๑ 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ล ง ใน แผ น ท ี ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง ส ร ุ ป ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน ท ี ต ก ป ร ะ จ ํ า บ ี 
% ณ 1 ๒ 2 ศศ ณ 
บ น พ ื ้ น โล ก โด ย ใช ้ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ล ะ เข ต ขอ ง ล ม แต ่ ล ะ เข ต เบ ็ น ห ล ั ก ใน ก า ร อ ธิ บ า ย บ ร ิ เว ณ ไ ห น 
ส ฉ ส จ ๋ ่ ณ ส ๕  @ เ ๐ ซุ ๕ 6 ๑ ๓ ณ ๐ 
ค ว ร จ ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก ท ี ส ุ ด จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ให ้ เห ็ น ว ่ า ฝน ต ก ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ก ั บ ฝน ต ก ป ร ะ จ ํ า 


ง 6 ณ «๕ ๑ | ' 
บ ใน เช ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ เข ต ท ร อ บ ก ม ล ก ษ ณ ะ เบ น อ ย ่ า ง ไร 


บ ท ท ี ่ 7 
พ า ย ุ ไซ โค ล น ม ว ล อ า ก า ศ แล ะ แน ว ป ะ ท ะ 
(9 ๐ 1 อ ท 16 5 เ 6 ๐๓ ร, / เ ไก ให้ โล ร ร 65, “7 อ ล ป ่ า อ ไ ดี ซอ ท ก 15 ร) 


ก า ร เก ิ ด ส ภา ว ะ อ า ก า ศ ไ ม ่ ค ง ท ี ่ แล ะ ม ี เม ฆ ม า ก บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ส ่ ว น ม า ก ม ั ก เก ิ ด 
จ า ก ก า ร พ ั ด ผ่ า น ขอ ง ล ม ไซ โค ล น เว ล า เก ิ ด ล ม ไซ โค ล น ม ว ล อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง จ ะ ถู ก ด ั น ต ั ว ให ้ ล อ ย 
ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ถู ก ด ั น ล อ ย ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น ก ร ะ ท บ ค ว า ม เย ็ น เบ ื ้ อ ง บ น เข ้ า ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เย ็ น ต ั ว ล ง 
ต า ม ขบ ว น ก า ร อ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก แล ะ ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ เก ิ ด เม ฆ แ ล ะ ฝน ต ก ล ง ม า ต ร ง ก ั น ข่ า ม ก ั บ ก า ร เก ิ ด ส ภา ว ะ 
อ า ก า ศ ท ี ่ ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส แล ะ อ า ก า ศ ป ล อ ด โป ร ่ ง ม ั ก เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด ผ่ า น ขอ ง ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น ล ม ชน ิ ด น ี ้ 
เป ็ น ล ม ซึ ่ ง ม ี อ า ก า ศ ไ ห ล ล ง ม า จ า ก เบ ื ้ อ ง บ น แล ้ ว แผ ่ ก ร ะ จ า ย ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ อ า ก า ศ ท ี ่ ไห ล ล ง ม า จ า ก 
เบ ื ้ อ ง บ น จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น ต า ม ช บ ว น ก า ร อ ๋ ะ เด ี ย แบ ต ิ ก เช ่ น ก ั น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น ม ั ก จ ะ ม ี 
เม ฆ แ ล ะ ฝน ต ก น ่ อ ย 


= '=. เอ 1 4 1 ๐ ฆ , ๓๕ ส 4 ศศ 
เว ล า เก ิ ด ล ม ไซ โค ล น อ า จ จ ะ ม ี ล ม พ ั ด อ ่ อ น ๆ เพ ี ย ง แค ่ ท ํ า ให ้ ม ี เม ฆ ป ก ค ล ุ ม แล ะ ม ี ฝน ห ร ื อ ห ิ ม ะ ต ก 
ซ ฆ ส 4 4 ฉ / = ๐ อ ฤ ฒ ๑ ส ฒ , ส 
เล ็ ก น ้ อ ย ไป จ น ถึ ง ม ี ล ม พ ั ด ร ุ น แร ง ป า น ก ล า ง จ น ถึ ง ร ุ น แร ง ม า ก จ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น ใน ท ็ ส ุ ด ได ้ เร า เร ี ย ก 
ส ่ ศศ % ฒ ณ ธุ : ม า ๑ “น 
พ า ย ุ ท ี เก ิ ด ขิ ้ น ด ั ง ก ล ่ า ว น ์ ว ่ า พ า ย ุ ไซ โค ล น (0 ๐ 1 ๐ ๐ 5 เอ ก ก ) ห ร ื อ พ า ย ุ ห ม ุ น 


7.1 พ า ย ุ ไซ โค ล น 
แบ ่ ง ต า ม ก า ร เก ิ ด ได ้ 3 ป ร ะ เภ ท ให ญ่ ๆ ค ื อ 


๑ . ฉิ ส ๕ 4 % ซ | 
1. พ า ย ุ ไซ โค ล น ใน เช ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง (! ๆ 1 ส ๐ ] ล ย ์ เ แส ่ ๐ ๐ 1๐๓๐) บ า ง ท ์ เร ี ย ก ซื อ พ า ย ุ น ว ่ า พ า ย ุ 
ฆ ฉ / 1 ซ ส ๑ ' 
ไซ โค ล น น อ ก เข ต ร ้ อ น ห ร ื อ พ า ย ุ ห ม ุ น น อ ก เข ต ร ้ อ น (๒ 5 แล เก ๐ 01081 ๐ ๒ ๐ ๐ ๓ ๐) เป ็ น พ า ย ุ ห ม ุ น ท ี เก ิ ด อ ย ู ่ 
= = = - ณ ๑ / " ม ๑ = 52 ' ฆ ณ 1 ๑ 
บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง พ ิ ส ั ย ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต น ์ ม ี ต ่ ง แต ่ ล ม พ ั ด อ ่ อ น ๆ ไป จ น ถึ ง ล ม 


ฆ ณ ๕ 


พ ด เว ม า ก 


2. พ า ย ุ ไซ โค ล น เข ต ร ้ อ น (โห ๐ ๒ 1๑ ล 1 ๕ ๓ ๐! ๐ ๓ ๑) พ า ย ุ ไซ โค ล น ห ร ื อ พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ 
บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ต ํ า เห น ื อ พ ื ้ น น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร พ ิ ส ั ย ก า ร พ ั ด ชอง พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต น ี ้ ม ี ต ั ้ ง แต ่ ล ม พ ั ด อ ่ อ น ๆ ไป จ น 
ถึ ง ล ม พ ั ด เว ็ ว ม า ก แล ะ ม ี ก ํ า ล ั ง ก า ร พ ั ด ร ุ น แร ง ขน า ด ท ํ า ล า ย ส ิ ง ขอ ง ต ่ า ง ๆ ได ้ เช ่ น ก า ร พ ั ด ชอง พ า ย ุ เฮ อ ร ์ ร ิ เค น 
ห ร ื อ พ า ย ุ ไต ้ ผุ ่ น (โข 0 ก 00 ก ท) 


6 ฆ ณ !' % ซ | ส ๕ ส ณ | ซุ | ส @ 
35 พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด (โจ เห ล ๕ 4 ๐) แม ว า พ า ย ุ น จ ะ เบ น พ า ย ุ ท ม ขน า ด เล ก ม า ก แต เบ น พ า ย ุ ท ม อ ต ร า 
ณ ะ %= % - ส = 2 
ก า ร พ ั ด เร ็ ว แล ะ ร ุ น แร ง ม า ก พ า ย ุ น ี เก ิ ด ขั น ใน บ ร ิ เว ณ แ ค บ ๆ แล ะ ม ร ะ ย ะ เว ล า เก ด ส น 


1 ฆ ร่ 1 4 เซ | ส = % ง % ๑ = 
ส ่ ว น พ า ย ุ พ ฟ้าคะนอง ซึ ง ก ล ่ า ว ม า บ ้ า ง แล ้ ว ใน บ ท ท ็ 6 เป ็ น พ า ย ุ ท ี เก ิ ด ขั น เฉ พ า ะ ถิ น พ า ย ุ น เก ิ ด จ า ก 
จ - = ฒ ส ณั ไ ,% , ๕ = วา 
ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง เม ฆ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส ท ี ล อ ย ต ั ว ขั น ส ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ล ม จ ะ 
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1 ฒ / ง = เว ' ฉ » =- ส = 

ไม ่ ห ม ุ น ต ั ว เห ม ื อ น พ า ย ุ อ ื ่ น ๆ ก า ร เก ด พ า ย ุ พ า ค ะ น อ ง ส ว น ม า ก ม ก จ ะ เก ด เว ล า ท เก ด พ า ย ุ ห ม ุ น แล ะ บ า ง 
3 ๑ 2 ๑ 6 

ค ร ั ง เก ิ ด ขึ น เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โต 


" 
พ า ย ุ ห ม ุ น ใน เข ต ล ะ ต ๋ จ ู ด ก ล า ง 
' ส 4 ๕ 4 ส ส 4 ่ ฉ เว 1 1 ข่ 2% ณ ส ่ ณ ๓ ๑ ๓ ๓ 41 = ส 
ก ่ อ น ท ี จ ะ ม ี ท ฤ ษ ฎี เก ี ย ว ก ั บ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ อ ย ่ า ง เช ่ น ปั จ จ ุ บ ั น น ี เป ็ น ท ี ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี ว ่ า บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน ล ะ ต ิ 
จ 8 1 ฆ ฒ ส 4 ”: ส 2: ฆ ส 
จ ุ ด ก ล า ง ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ท ี 35 อ ง ศา ถึ ง 65 อ ง ศา ท ง ท า ง ซี ก โล ก เห น ื อ แล ะ ซี ก โล ก ใต ้ ก า ร เป ล ี ่ ย น 


แป ล ง ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า แล ะ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ท ปรากฏ ใน แผ น ท ี อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง 
' 5 “ เ - % ะ = ณั ง ๑ ฒ ค 
แต ่ ล ะ ว ั น ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ม า น ั น ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ม ั น จ ะ ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 


ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ๕. ๐ ๒ ๑ ห ร ื อ บ า ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ไซ โค ล น (09๐ ๐ ๓ ๐ ) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย เส ้ น ค ว า ม ก ด เท ่ า แผ ่ ก ร ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ร ู ป ไข ่ (๐ ง ๑ |-5 ก ล 0 ๑ 4) ต า ม ป ก ต ิ เว ล า ท ี ่ เก ิ ด ห ย ่ อ ม 
ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ขึ ้ น เส ้ น แก น ขอ ง ม ั น ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ 
โด ย เฉ ล ี ่ ย แล ้ ว ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ล ม จ ะ พ ั ด ใน อ ั ต ร า เร ็ ว 25--30 ไม ล ์ ต ่ อ ชั ่ ว โม ง (40-50 ก ิ โล เม ต ร ) 
แล ะ ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ต ั ้ ง แต ่ 500-1,000 ไม ล ์ (800--1,600 ก ิ โล เม ต ร ) โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ซี ก ท า ง 
ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ห ร ื อ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ม ั ก จ ะ ม ี เม ฆ ม า ก แล ะ เก ิ ด ฝน ต ก อ ย ู ่ 
เส ม อ ส ่ ว น ซึ ก ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ อ า ก า ศ ม ั ก แจ ่ ม ใส 


ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า พ ั ด ผ่ า น ไป แล ้ ว แอ น ต ิ ไซ โค ล น ห ร ื อ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ 

ส ู ง ก ์ พ ั ด เข ้ า ม า เว ล า ท ี ่ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง พ ั ด เข ้ า ม า ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ เ ย ็ น ท ้ อ ง พ ่ า แจ ่ ม ใส แล ะ 

อ า ก า ศ แ ห ้ ง ม า ก ก ว ่ า เว ล า ท ิ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า พ ั ด เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี 

ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง จ ะ พ ั ด ม า จ า ก ท ิ ศ เห น ื อ ไป ส ู ่ ท ิ ศ ใต ้ ส ่ ว น ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ซึ ง ส ่ ว น 

- 1 ฒ ” ฆ = ฆ , ป ณ / ๕ >. ง ซ ๕ ะ ส 4 ท ! ซ ส 

ม า ก เก ิ ด อ ย ู ่ ท า ง ใต ้ ม ั ก จ ะ พ ั ด จ า ก ท ิ ศ ใต ้ ไป ส ู ่ ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ แต ่ ก ็ ม ี บ า ง ค ร ั ง ท ์ ไม ่ เป ็ น ไป ต า ม ท ็ 
ก ล ่ า ว ม า น ี 


จ า ก แผ น ท ี ่ อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ท ี ่ แส ด ง ต ํ า แห น ่ ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง แล ะ ห ย ่ อ ม 
ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า ท ี ่ ช่ ว ย ให ้ ก า ร พ ย า ก ร ณ์ อ า ก า ศ ไ ด ้ ร ั บ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี น ั ่ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ะ ส บ 
ก า ร ณ์ ขอ ง บ ุ ค ค ล ท ี ่ ได ้ เร ี ย น ร ู ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ต ํ า ม า เป ็ น เว ล า น า น จ า ก ก า ร 
ส ั ง เก ต ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ท ํ า ให ้ ร ู ้ เป ็ น ท ี ่ แน ่ ชั ด ว ่ า ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ ่ า จ ะ ม ี แน ว ไป 
ต า ม ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า เซ น ต ์ ล อ เร น ซ์ (5 ไล พ ทอ ฑู ๐ ๑ ล 1 อะ) 


ง ณั ้ 
7.2 ท ฤ ษ ฎี ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ไซ โค ล น 


ใน ร ะ ห ว ่ า ง ส ง ค ร า ม โล ก ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 น ั ก อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ชา ว น อ ร เว ผู ้ ห น ึ ่ ง ชื ่ อ เจ . เจ อ ร ์ ก เน ส (]. 
โฆ ่ ๐ ๕๕๓ ๑ ร 5) ได ้ ค ิ ด ท ฤ ษ ฎี เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ไซ โค ล น แล ะ ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น ขึ ้ น ม า ให ม ่ โด ย ให ้ ค ว า ม 
เห ็ น ว ่ า แน ว ห ร ื อ เส ้ น ป ะ ท ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ้ น ห ร ื อ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด อ ย ู ่ ใน เข ต ขั ่ ว โล ก ก ั บ 
ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ท ี ่ พ ั ด ม า จ า ก เข ต ก ึ ง โซ น ร ้ อ น ว ่ า “แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ ข ั ้ ว โล ก ห ร ื อ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ย ็ น ” 
(ร ู ป ท ี ่ 71) 








60 ๐ | ส ๒ ๐ |! ล ะ 
ท เฮ ท 


“ป ล ทา ง พ ม อ ร ไธ ท 
. ไฟ เท ส ร 


ล เท 
ร น ๒ 0 ๐๒16 ล | 
ท เฮ ท 





ร ป ท ี ่ 7.1 ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ต ํ า ท ี อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ ม ี ส ภา พ เซ ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ 
ข 


= ส ๑ ฤ ณ ๑ = « ๑ 
บ ร เว ณ ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ล น ค ว า ม ก ด ต า 






ข . ร ะ ย ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น ด ั น ม ว ล 
ฆ ฆ 24 
อ า ก า ศร ้ อ น ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น 





ง . ร ะ ย ะ ท ็ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น ส อ ง ม ว ล 
ส = ณ ณ 
ค . ร ะ ย ะ ท ี เก ิ ด แน ว ป ะ ท ะ บิ ด . ร ว ม ต ั ว เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น 
ส " " 
ร ู ป ท ี 7.2 ภา ว ะ ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ไซ โค ล น แถบ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง 
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แน ว ป ะ ท ะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ก ็ ค ื อ เข ต ท ี ่ แบ ่ ง บ ร ิ เว ณ ข อ ง ม ว ล อ า ก า ศ 2 ม ว ล ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ค ํ า ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ (/ บ โธ ท า ล 5508) เร า ห ม า ย ถึ ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง อ า ก า ศ ต า ม ผิ ว พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม 
ขึ ้ น เห ม ื อ น ก ั น ท ั ้ ง ห ม ด เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น แล ะ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ม า พ บ ก ั น แท น ท ี ่ อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส อ ง ม ว ล น ี ้ 
จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น ด ้ ว ย ด ี ก ็ เก ิ ด ป ะ ท ะ ก ั น ขึ ้ น ทั ้ ง น ี ้ ก ็ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส อ ง ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด แล ะ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ 
อ ย ่ า ง อ ื ่ น ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ขั ้ ว โล ก เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ม ี น ้ า ห น ั ก ม า ก ก ว ่ า ม ว ล 
อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด จ า ก ท ะ เล ห ร ื อ เข ต ร ้ อ น เว ล า ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ขั ้ ว โล ก พ ั ด ม า ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ า ก ท ะ เล 
ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ า ก ท ะ เล จ ึ ง ถู ก ด ั น ต ั ว ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ล ื ่ น ก า ร พ ั ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส อ ง ขึ ้ น บ า ง 
ค ร ั ้ ง จ ะ เก ิ ด ฝน ต ก อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง (ร ู ป ท ี ่ 7.2) 


๕ ข # 
7.8 แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ย ็ น แล ะ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร อ น 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น พ ั ด ม า ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น เร ี ย ก ว ่ า แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เย ็ น (๐ 1 ส ก อก) 

(ร ู ป ท ี ่ 7.3) ม ว ล อ า ก า ศ เย ็ น เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี น ้ า ห น ั ก ม า ก ก ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น เว ล า ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ ท ั ้ ง 

ส อ ง พ ั ด ม า ป ะ ท ะ ก ั น ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ ึ ง ถู ก ด ั น ต ั ว ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ค ว า ม ล า ด เอ ี ย ง ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ข็ น 

ะ ม ี ร ะ ด ั บ ต ั ้ ง แต ่ 1 ต ่ อ 40 จ น ถึ ง 1 ต ่ อ 80 ซึ ่ ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ั ต ร า ค ว า ม ล า ด เอ ี ย ง ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ จ ะ ส ู ง 

ขึ ้ น 1 ฟุ ต ต ่ อ ร ะ ย ะ ท า ง ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ 40 ฟุ ต ห ร ื อ 80 ฟุ ต แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น ม ั ก จ ะ ม ื อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด 

ขอ ง ล ม แร ง เว ล า ท ี ่ เก ิ ด แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง แล ะ 
บ า ง ค ร ั ้ ง ล ม จ ะ ม ี ก า ร ห ม ุ น ต ั ว ขึ ้ น ไป เป ็ น บ ร ิ เว ณ ส ู ง 










ภณ ลู 
<@ - - - 


งา ก 
น 









-. , - ๕ 
ร ู ป ท ์ 7.3 ล ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด แน ว ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ข้ น 


ซ ช ฒ ฆ « = 4< 9 
แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น (ล ก ก ถิ อก 0 ต ดั้ ง แส ด ง ไว ้ ใน ร ู ป ท ็ 7.4 ค ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น 
เ ” ๕ ซ ฉ , ร เ ' ณ ๓ ๐ ว 
พ ั ด ไป ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ซึ ง ม ี น ํ า ห น ั ก เบ า ก ว ่ า ก ็ จ ะ ถู ก ด ั น ต ั ว ขึ ้ น ข้ ง บ น แน ว ป ะ ท ะ 
ฆ » 9» ง ซ ณ 
อ า ก า ศร ้ อ น ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม ล า ด เอ ี ย ง ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ น ้ อ ย ก ว ่ า แน ว ป ะ ท ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น ค ื อ ม ี แน ว ค ว า ม 
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2 5 “ 7 ”/ ต อ 
7 9 ย ั ระ 5872 “72 
4 25 ย 6 1 %7 2 
๕ ร 








ร ป ท ี 7.4 ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด แน ว ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น “ 
* ผ ู 


ล า ด เอ ี ย ง ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ ต ั ้ ง แต ่ 1 ต ่ อ 80 จ น ถึ ง 1 ต ่ อ 200 อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด แน ว ป ะ ท ะ ม ว ล 
อ า ก า ศร ้ อ น ม ั ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ค ง ท ี ่ (5 เล ๒ 1 ๐ ) แล ะ ไม ่ ม ี ล ม พ ั ด ก ร ะ โช ก แร ง แต ่ ถ้า ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ท ี ่ 
พ ั ด เข ้ า ม า ป ะ ท ะ น ั ้ น ย ั ง ค ง ท ี ่ ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง แล ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก ได ้ พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ท ี ่ เก ิ ด ใน 
ล ั ก ษ ณะ น ี ้ เป ็ น พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เข ต อ า ก า ศ ห น า ว . ซึ ่ ง ต ่ า ง ไป จ า ก พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ใน เข ต ร ้ อ น 


แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ป ย็ น (๐ ๐ ๒ ณ ๐ ๓ 0 โด ย ป ก ต ิ ล ม จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ต า ม พ ื ้ น ผิ ว เร ็ ว ก ว ่ า แน ว ป ะ ท ะ 
อ า ก า ศร ้ อ น ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ แน ว ป ะ ท ะ ท ั ้ ง ส อ ง ม า พ บ ก ั น บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น จ ะ ถู ก แน ว 
ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ย ็ น ด ั น ให ้ ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น เก ิ ด แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ ซ ้ อ น ก ั น ขึ ้ น (0 ๐ ๕ ! แ ส่ ๐ ๕ ก ๐ ๓ 0) แห ว บ ท ย 
เช ่ น น ี ้ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ เย ็ น ก ว ่ า ซึ ่ ง พ ั ด ม า ก ั บ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ข็ น ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด เร ็ ว ก ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ซึ ่ ง 
พ ั ด ม า พ ร ้ อ ม ก ั บ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น จ ะ ด ั น ให ้ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น ไป 


ณ ฉ ณ บ จ ๐ ๓ 
ๆ.4 ล ั ก ษ ณ ะ ล ม ไซ โค ล น บ น แผ น ท อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


ฆ - ฆ ณ ๕ 4 = . 
จ า ก ร ู ป ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น (ร ู ป ท ี ่ 7.5) แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ก า ร เก ิ ด ล ม ไซ โค ล น 
ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง ส ถา บ ั น ท า ง ล ม ฟ้า อ า ก า ศ ข อ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ํ า ไว ้ ใน ว ั น ท ี ่ 3 แล ะ 4 เม ษา ย น บ ี 1963 
พ า ย ุ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น แผ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ร ั ฐ ม ิ น น ิ โซ ต า แล ้ ว เค ล ื ่ อ น ต ั ว ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
4 24 เ > ' 
เฉ ี ย ง เห น ื อ จ า ก แผ น ท ิ น แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า 
6 ๕ เล ๐ ง ฆ 1 
1. ไอ โซ บ า ร ์ ท ี แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ก ด ต ํ า ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ร ู ป ไข ่ 
6 ๕ 1 ซ ฉ 9» ส ' ฆ ฆ ๕ 
2. ไอ โซ บ า ร ์ ท ี ล า ก ผ่ า น แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ย ้ น ก ั บ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ต ั ว ว ี ( ฯ ) 
= เ ” ส ฆ ม ๑ ฆ เล | 
3. ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ท ี แส ด ง ด ้ ว ย ล ู ก ศร จ ะ ท ํ า ม ุ ม ก ั บ ไอ โซ บ า ร ์ เก ื อ บ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก 


! ส ! ฉ » ฆ % 4 ๑ «3 ๑ 
4. ส ่ ว น ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ ท ื อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ชี น ท ี ฬ ั ด ขึ ้ น ม า ท ิ ศ ท า ง ก า ร 
พ ั ด ขอ ง ล ม จ ะ ม ุ ่ ง ไป ท า ง เห น ื อ 


- ฒ / ฆ ๑ 4 ๕ เ . = ม ฆ ส ่ 
5. เม อ ล ม ร อ น พ ด ม า ป ะ ท ะ ก บ ล ม เย ข้ น แล ้ ว ท ศ ท า ง ก า ร พ ด ขอ ง ล ม ร อ น จ ะ เป ล ิ ย น ไป 
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5 ร แล ข้ อ ท หา 0 ต ่ ด!: 


8 แห ๐ 0 ง หล!, 
พ ิ ล โท >-1? 674 โร ท า ฏ 8 ห ล ใน เธ 
8 ท 0 พ --% ธี / 65=. ฏ 6 พ ท 0 ไท 1 
“ห ต ห ต่ น ร 
506@ พ เห ล่ แห่ ล ต ค 
ด 1 ๒ ๐ ผ่ อ ท ค อ พ | 3, 1963 


- ซ 2 ง พ 51 ร น ่ ง ท อ ท ฑ / 1:00 ผด ., 6.5.1, 


(0 ห 0 ร 5 ร ร 66 น อ ท ๐ ๓ ! แ ท 6 # เ 4” 





เร เซ ส <--3=- 
๐ 7=-=-- 
ว ฐา ๓ ร ร 
ซา - , 5: 
๒ ณี ล๊ ---- -=- 
ซ์ - 



































'== ร 
(3 «ญา» ร ระ 5 


เล ว ค ว ซิก) ๓ ป == ะ , 
ร 4 9 บ ไฟ ่ 8 พ ท ล ห 6 259 5 ร 000| ล ไห 














ส ๑ = ' รึ % ๑ ณี «๐ ๕ ว 

ร ู ป ท ี ่ 7.5 4 ล ั ก ษ ณะ ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ล ะ ต ี จ ุ ด ก ล า ง ต า ม แผ น ท ี อ า ก า ศ บ น พ ั น ผิ ว ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ เป ็ น ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ 
= ฑ์ ซ่ ๆ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ด ้ า น แน ว ป ะ ท ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก 





568|6 อ 1! 40” ฝ | ล 1. 


500 ท ล น 1. ท า | 1 ห ล อ 8 
500 1000 เท ค ๒ ท์ | 4, 1963 
ว น ล่ 














เช แพ 1 แพ พ ส้ ้ า แน แพะ 


(0055 ร อ 6 ม้ อ ท อ ท | เท 6 38” 


1100 เห ., 6.8.1. 
































๕ , ท ฟ ฟ ล ท ฑ อ 
ก - “ร 





๐ ล ก 6 
ห ู น เต ๐ ๕ ก 
ไร น เท ท ๕ แอ 




















ร ู ป ท ี ่ 7.5 3 ภา ว ะ ขอ ง อ า ก า ศ ท ี เก ิ ด ต ่ อ เน ื อ ง จ า ก 7.5 4 ขอ ให ้ ด ู ค ํ า อ ธิ บ า ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ล ม จ า ก ร ู ป ท ี 5.12 
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ฉ / ส ๕ ซ ณ จ , = ส ่ = | ๕ ณ 
6. ม ว ล อ า ก า ศร อ น ท ิ พ ั ด ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ้ น แล ้ ว อ ุ ณ ห ภู ม จ ะ เป ล ย น ไป จ า ก เด ิ ม อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว 


7. ใน บ ร ิ เว ณ ข อ ง เข ต แน ว ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ไซ โค ล น ป ร า ก ฏ ว ่ า 
ส เว | ร ส่ ! เว ๑ 
ม ี ฝน ต ก ท ั ว ไป ส ่ ว น ท ี อ ย ู ่ ไก ล อ อ ก ไป จ ะ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ล ง ต า ม ล ํ า ด ั บ 


8. ร อ บ ๆ บ ร ิ เว ณ ท ี เก ิ ด ไซ โค ล น จ ะ ม ี เม ฆ ป ก ค ล ุ ม อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง 


ส =- . 6 ฆ 
9. ไอ โซ เท อ ม ท ี ่ แส ด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ 32 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (0 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) จ ะ ม ี แน ว ล า ก จ า ก ต ะ ว ั น 
4 ๕ ๓ ๕ ฒ ณ์ ๑ 9+ 1 ฒ ฆ # ๕ ๕ ฉ + น ฉ » 1 ๓ 2 
อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ไป ย ั ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ แส ด ง ว ่ า ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ม ี อ า ก า ศร ้ อ น ก ว ่ า ท า ง ต ะ ว ั น ต ก 
เฉ ี ย ง เห น ื อ 


ส ๑ ! ฉ , “ป ฆ ย 4 ๕ 4% ภ ๆ ข ฆ ๕ 4 ๕ ณ ผ 6 ๕ ' ฒ 
จ า ก แผ น ท ี ่ ด ั ง ก ล ่ า ว เส ้ น # เ 6 เป ็ น เส ้ นที ชี ให ้ เห ็ น ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แน ว ป ะ ท ะ ก ั บ เม ฆ 
จ / ๕ ''9 ๕ 4 ณ = ! = ม 3 ว ส.” 5 ม ) 
ต า ม แน ว ป ะ ท ะ ขอ ง อ า ก า ศร ้ อ น จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ี เม ฆ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ม า ย ต ง แต ่ เม ฆ ช น ต ํ า จ น ถึ ง เม ฆ 
87 ๕ ณ 1 4 ขุ ฒ 
ชน ส ู ง ต า ม แน ว ป ะ ท ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เย ้ น ก ็ ป ร า ก ฏ ว ่ า ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง แล ะ ฝน ต ก ห น ั ก ท ั ่ ว ไป 


ส ่ ว น อ ี ก แผ ่ น ห น ึ ่ ง แส ด ง ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ล ม พ ฟ้า อ า ก า ศ ต ่ อ จ า ก แผ ่ น แร ก ห ล ั ง จ า ก 24 ชั ่ ว โม ง ไป แล ้ ว 
พ า ย ุ ไซ โค ล น ได ้ พ ั ด ขึ ้ น ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ เข ้ า ส ู ่ ป ร ะ เท ศ แค น า ด า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ค ื อ ศู น ย ์ ก ล า ง 
ขอ ง พ า ย ุ จ ะ พ ั ด ไป ใน เว ล า 24 ชั ่ ว โม ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ถึ ง 800 ไม ล ์ (1,300 ก ิ โล เม ต ร ) ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า 
เร ็ ว ชั ่ ว โม ง ล ะ ก ว ่ า 40 ไม ล ์ (65 ก ิ โล เม ต ร ) เม ื ่ อ พ า ย ุ ไซ โค ล น น ี ้ พ ั ด ถึ ง บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ก ็ จ ะ 
พ ั ด ป ะ ท ะ ก ั บ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น อ ี ก 


จ า ก ท ี ่ ได ้ ส ั ง เก ต ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง พ า ย ุ ไซ โค ล น แล ะ พ า ย ุ แอ น ต ิ ไซ โค ล น เป ็ น เว ล า น า น แส ด ง ให ้ 
เห ็ น ว ่ า ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ ม ั ก จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ เส ม อ ค ื อ ม ี ท ิ ศ ท า ง 
ก า ร พ ั ด ไป ส ู ่ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ต ่ า บ ร ิ เว ณ เก า ะ ไอ ซ แ ล น ด ์ แต ่ ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ ไซ โค ล น โด ย ท ั ว ไป แล ้ ว 
ม ั ก จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ไป ส ู บ ร ิ เว ณ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ต ่ า อ า ล ิ ว เซ ี ย น (4 แอ น น ่ อ ห 1 ๐ พ ) แล ะ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ต ํ า ไอ ซ แ ล น ด ์ ([ ๑ ๐ [ล ก ส ์ [6 | ๐๒) ส ่ ว น พ า ย ุ ไซ โค ล น ท ี ่ เก ิ ด น อ ก เข ต ท ร อ บ ี ก แน ว ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ 
ส ่ ว น ม า ก จ ะ ผ่ า น บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก เห น ื อ 





ร ู ป ท ี 7.6 เส ้ น ท า ง ขอ ง พ า ย ุ ไซ โค ล น บ ร ิ เว ณ เ ข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง 
จ ่ “ย ส ! ฒ = 
ท ็ เค ล ื ่ อ น ท ี ผ่ า น ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


151 





ร น ท เท อ ๆ ธร ร :: 2557 
6 ๐ | เล ใ 1 อ 5 





ร ู ป ท ี ่ 7.7 เส ้ น ล ู ก ศร ท ี บ ค ื อ เส ้ น ท า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ พ า ย ุ ไซ โค ล น เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง พ ั ด ผ่ า น 
ส ่ ว น ล ู ก ศร เส ้ น ไข ่ ป ล า ค ื อ เส ้ น ท า ง ท ี พ า ย ุ ไซ โค ล น เข ต ร ้ อ น พ ั ด ผ่ า น 


ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ ใน โล ก ท า ง ซี ก ใต ้ ม ั ก จ ะ เป ็ น แน ว เด ี ย ว ก ั น ก ั บ เส ้ น ล ะ ต ิ จ ด ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ซี ก 
โล ก ใต ้ ส ่ ว น ม า ก เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง เบ็ น พ ื ้ น น ้ า เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ย ก เว ้ น บ ร ิ เว ณ ต อ น ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า 
ใต ้ เท ่ า น ั ้ น พ อ เล ย ล ง ไป ท า ง ใต ้ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง เข ต น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ใน ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก า ย ั ง เป ็ น ศู น ย ์ 
ก ล า ง ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ข ั ่ ว โล ก ด ้ ว ย 


7.5 ม ว ล อ า ก า ศ แ ล ะ แห ล ่ ง ก ํ า เน ็ ด 


ต า ม ท ฤ ษ ฎี ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ไซ โค ล น น อ ก เข ต ร ้ อ น ได ้ ชี ้ ให ้ เห ็ น ว ่ า ล ม ไซ โค ล น ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก ก า ร 
ป ะ ท ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ม ว ล อ า ก า ศ ต ่ า ง ๆ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ต ่ า ง ก ็ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น แล ะ ย า ก 
ท ี ่ จ ะ ร ว ม ต ั ว เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น โด ย ท ั ่ ว ไป เร า แบ ่ ง ม ว ล อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง อ อ ก เป ็ น ส อ ง ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ค ื อ 
ม ว ล อ า ก า ศ ข ั ่ ว โล ก (92๐!80) แล ะ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น (ไอ 0 ๒ 1 ๐ ล 1) ม ว ล อ า ก า ศ ต ่ า ง ๆ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ก ล ุ ่ ม ขอ ง อ า ก า ศ ได ้ ส ั ม ผ ั ส ผิ ว พ ื ้ น ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ้ น น ้ า บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เป ็ น เว ล า น า น พ อ ส ม ค ว ร บ ร ิ เว ณ น ั ้ น จ ึ ง 
ถื อ ได ้ ว ่ า เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ (5 ๐ น ๐ ๐ 1 อ ๕10 ก 5) เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศพ ั ด จ า ก แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด อ อ ก 
ไป แล ะ ผ่ า น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ พ ื ้ น น ้ า ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ม ว ล อ า ก า ศ น ั ้ น เย ็ น ล ง ห ร ื อ ร ้ อ น ขึ ้ น ก ็ ได ้ 
ห ร ื อ จ ะ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ชื ้ น ม า ก ขึ ้ น ห ร ื อ น ้ อ ย ล ง ไป เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น ม ว ล อ า ก า ศ จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด ๆ ย ่ อ ม 
ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ พ ั ด ผ่ า น ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง พ ั น ๆ ไม ล ์ 

ม ว ล อ า ก า ศ ข ชั ่ ว โล ก (2 ๐] ล ะ ฆ่า ก ฑ หล 55) ย ั ง แบ ่ ง ได ้ อ ี ก 2 ชน ิ ด ค ื อ ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร 
(ให ้ ล ก เน ห า 6 ล 1 ห า ล 55) ก ั บ ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป (อื อ ท น ท 6 ก เล ไ 1 ฉ ์ ชา ล 55) ม ว ล อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป 
ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๐ 2) ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ็ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ท า ง เห น ื อ ขอ ง แค น า ด า เป ็ น ม ว ล 
อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า แล ะ ค ว า ม ชื้น ต ํ า ม ว ล อ า ก า ศ เ ห ล ่ า น ี ้ จ ึ ง เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น แล ะ พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ พ ั ด ไป 
ท า ง ใต ้ แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก จ า ก แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ั น จ น ก ล า ย ส ภา พ เป ็ น ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น ขึ ้ น ใน ฤดู 
ห น า ว ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น น ี ้ พ ั ด ผ่ า น ท ี ่ ใด ก ็ ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า แล ะ ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส ส ่ ว น 
บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก เห น ื อ แล ะ บ ร ิ เว ณ ช ่ อ ง แค บ เบ ร ิ ง เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ข ั ่ ว โล ก อ ี ก ชน ิ ด 
ห น ึ ่ ง (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๓5 ม ว ล อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เม ื ่ อ พ ั ด ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ แล ะ ต า ม ชา ย ผึ้ง ต ะ ว ั น ต ก 
ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ม ั น จ ะ ด ู ด เอ า ค ว า ม ชื ้ น จ า ก แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ั น แล ะ ต า ม ท า ง ท ี ่ ม ั น พ ั ด ผ่ า น ม ว ล อ า ก า ศ 
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น ี ้ จ ึ ง เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ เย ็ น แล ะ ชื ้ น ใน ฤดู ห น า ว จ ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ พ ั ด ผ่ า น ท ั ่ ว ไป 
เป ็ น ท ี ่ น ่ า ส ั ง เก ต ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ ข ั ้ ว โล ก (ก 5, ๐ 5) ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด อยู่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก 
ม ิ ใช ่ แห ล ่ ง ก ํ า เน ็ ด อ ย ู ่ ท ี ่ ขั ้ ว โล ก แต ่ ท ี ่ น ั ก อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า เร ี ย ก ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ ข ั ้ ว โล ก น ั ้ น พ 
ก ั น ม า น า น แล ะ ย อ ม ร ั บ เป ็ น ส า ก ล 


ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร เข ต ขั ่ ว โล ก ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ 
ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ เย ็ น แล ะ ชื ้ น ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ต อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น 
อ อ ก ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า จ ะ ถึ ง บ ร ิ เว ณ เข ต น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ เท ่ า น ั ้ น ก า ร พ ั ด 
เข ้ า ส ู ่ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ขอ ง ล ม ไซ โค ล น ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เก ิ ด จ า ก ล ม ไซ โค ล น อ ี ก ต ่ อ ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ ล ม ไซ โค ล น น ี ้ พ ั ด เข ้ า 
ม า ถึ ง เข ต น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม จ ะ ร ุ น แร ง ม า ก ขึ ้ น จ น ก ล า ย เป ็ น พ า ย ุ ใน ท ี ่ ส ุ ด 


ม ว ล อ า ก า ศ ใ น เข ต ร ้ อ น ได ้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร แล ะ ะ ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป 
เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ภา ค ก ล า ง แล ะ ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า เป ็ น 
ม ว ต ย ์ า ก ภา ศพ ั ต ม า จ า ก ก ร เว น ลา จ ม็ ก ร ี โก (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ง โ ) พ อ ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ พ ั ด ขึ ้ น ไป ท า ง เห น ื อ จ ะ 
นํ า เอ า ค ว า ม ชื ้ น ไป ด ้ ว ย แล ะ ม ั ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ศ แป ร ป ร ว น บ ร ิ เว ณ ภ า ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ใน ฤดู ร ้ อ น 
บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ั ก จ ะ ม ี อ า ก า ศร ้ อ น ชื ้ น แล ะ เก ิ ด พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ขึ ้ น ท ั ่ ว ไป 


ร ะ ห ว ่ า ง ฤดู ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ต อ น เห น ื อ ขอ ง อ ่ า ว เม ็ ก ซิ โก ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ร ั ฐ เท ก ซั ส น ิ ว เม ็ ก ซิ โก 

แล ะ แอ ร ิ โซ น า เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๐ 1) เป ็ น ม ว ล 
' อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ม ว ล อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ไม ่ ได ้ พ ั ด ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ม า ก น ั ก ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ ั ด อ ย ู ่ ใน 
บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ั น | 


ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก ป ร า ก ฏ ว ่ า ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉียง ได้ ขอ ง ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ได้ 
เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ จ ะ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
เฉ พ า ะ ใน ฤดู ห น า ว ม ี ผล ต ่ อ ภา ว ะ อ า ก า ศ แ ล ะ บ ร ิ เว ณ ชา ย ฝั่ง ท า ง ภา ค ได ้ ขอ ง ร ั ฐ แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย เท ่ า น ั ้ น 


น อ ก จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ย ั ง ม ี ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน เข ต ขั ้ ว โล ก แล ะ เข ต ศู น ย ์ 
ส ู ต ร บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ บ น พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ย ั ง เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ อ า ร ์ ก 
ต ิ ก (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 2/) ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว จ ั ด ม ี ส ภา พ ค ง ท ี ่ (5 เล ๒01 ๐) เม ื ่ อ ม ว ล 
อ า ก า ศ น ี ้ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า จ ะ ท ํ า ใช้ ม ี อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด ท ั ่ ว ไป เข ต แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ย ั ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ม ว ล 
อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ค ื อ ม ว ล อ า ก า ศ แ อ น ต า ร ์ ก ต ิ ก (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ล) เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว 
จ ั ด ม า ก 


6 น ๕ = ๓ ณ |[ ส ๕ 
ม ห า ส ม ุ ท ร เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ต า ม แน ว ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ํ า จ ะ ม ี ล ม ส ิ น ค ้ า พ ั ด เข ้ า ม า เป ็ น ล ม ท ี ่ มี ค ว า ม ชั น 
เล ' ส 5 ท ข «#% 1 6 ตั - “4 ซอ เมื 
ม า ก ร ้ อ น แล ะ ม ี ส ภา พ ไม ่ ค ง ท ี (ปั ก 5 เล 016 ๐ ) ม ว ล อ า ก า ศ น ี ได ้ ชื ่ อ ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 


ก 5) พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ใน เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ โด ย เฉ พ า ะ ใน 


153 


๓ ๐ 9» น 6 % = ฉ / 
ฤดู ล ม ม ร ส ุ ม ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ไต้ ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ พ า เอ า ค ว า ม ชี น ม า ต ก ใน บ ร ิ เว ณ เ อ เช ี ย ต ะ ว ั น 
อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ 


ข ช ซ ํ ๋ 
7.06 ล ม พ ้ า อ า ก า ศ เ ข ต ร อ น แล ะ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 


ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า โด ย อ า ศั ย เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ท ํ า ก า ร บ ิ น ส ํ า ร ว จ ได ้ ท ํ า ก ั น 
' ซ๊ 4 - ๓ = ง เ ” “ = 
ใน ร ะ ห ว ่ า ง ส ง ค ร า ม โล ก ค ร ั ง ท ี 2 จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ล ม พ ้ ํ า อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า โด ย อ า ศั ย เค ร ื ่ อ ง บ ิ น 
๑ ฆ ณ เ ” % ๑ = ๕ = 3% 
ท ํ า ให ้ เข ้ า ใจ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ แ ล ะ พ า ย ุ ใน เข ต น ์ ดี ย ิ ง ขึ ้ น 


แห ล ่ ง ก ํ า เน ็ ด ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง เข ต ร ้ อ น ม ี อยู่ 2 แน ว ให ญ่ ๆ ค ื อ ท า ง ซี ก โล ก เห น ื อ ห ย ่ อ ม 
ค ว า ม ก ด ส ู ง จ ะ พ บ อ ย ู ่ ต า ม แน ว เส ้ น ท ร อ บ ี ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ ( โ ๊ ๐01 ๐ ๐ 80 (8 ก ๐๐) ท า ง ซี ก โล ก ใต ้ ห ย ่ อ ม 
ค ว า ม ก ด ส ู ง จ ะ พ บ อ ย ู ่ ต า ม แน ว เส ้ น ท ร อ ปิ ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ น (โธ 001 ๐ 06 ล อ ก์ ๐๐) ร ะ ห ว ่ า ง แน ว ค ว า ม 
ก ด ส ู ง ท ั ้ ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ม ี ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ํ า พ ั ด ผ่ า น อ ย ู ่ เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ต า ม แน ว ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ่ า น ี ้ จ ะ ม ี ล ม 
ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ แล ะ ล ม ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ พ ั ด เข ้ า ม า บ ร ิ เว ณ ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ่ า น ี ้ จ ึ ง ได ้ ชื ่ อ 
เร ี ย ก ว ่ า เข ต อ า ก า ศพ ั ด เข ้ า ห า ก ั น (โก (๐ ๓ ๐01 ๐ ล 1 ๐ ๐ ท 9 อ 0880 ๓ ๐๐ 20 ก 0) ค ื อ ร ่ อ ง ม ร ส ุ ม น ั ้ น เอ ง บ ร ร ย า ก า ศ 
ชั ้ น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ ต อ น บ น ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม เก ื อ บ เป ็ น แน ว ต ะ ว ั น อ อ ก ต ะ ว ั น ต ก บ า ง ท ี เร ี ย ก ว ่ า 
ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก เข ต ร ้ อ น (โธ ๐ 01 ๐ ล 1 ๑ ล 5 เอ 1165) 


เ ” เว ง ง่ งื ฉ ฉ / ฆ 6 เว 
ล ั ก ษ ณ ะ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ท ี ปราก ฏ ข ณะ ท ็ ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก พ ั ด เข ้ า ม า ล ม จ ะ พ ั ด ชํา ๆ ต า ม แน ว ค ว า ม ก ด ต ํ า 
ฒ ๓ / ง 4 1 1 ' - เ % 
ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก ท ื อยู่ บ ร ิ เว ณ เห น ื อ ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 5 --30 อ ง ศา ท ั ง ใต ้ แล ะ เห น ื อ 
ม 1 ค % อ ส ๑ เ ” เ ” 
ศู น ย ์ ส ู ต ร ล ม น ์ จ ะ ไม ่ พ ั ด เล ย เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ อ ก ไป ต า ม ร ู ป ท ี ่ 7.8 ได ้ แส ด ง ถึ ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก เส ้ น 








2-@-*- 00 ไ 1 ส ก อ ท 1 


พล เท โท อ ท 1 


06 ๐ 6 ใน ส่อ ส ่ 
ร อ ท 1 
[ศุ น ส ไอ ท ล | 

ไห ฉ น ธ ู ท 
เห เฮ ท 
เว พ 
เฟ น ห พ ่ อ ล ท อ 6 

















4 ส = ' = 
ร ู ป ท 7.8 แผ น ท ี แส ด ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง โล ก ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม แล ะ ส ง ห า ค ม 
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ไอ โซ บ า ร ์ ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ล ม ท ี พ ั ด เข ้ า ม า จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด อ ย ู ่ ใน เข ต แน ว ต ะ ว ั น 
๓ เว ๕ อ = | ๓ % ม 

อ อ ก ต ะ ว ั น ต ก ด ้ ว ย อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ล ม 200-300 ไม ล ์ (325-500 ก ิ โล เม ต ร ) ต ่ อ ว ั น เว ล า ล ม น ์ พ ั ด เข ้ า 
ส ๕ ๐ 7 ศ เว ง 

ม า บ า ง ท ี ก ็ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก แล ะ ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง ด ้ ว ย 


เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ม ี ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ต ํ า เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ํ า เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ จ ะ ม ี ล ม พ ั ด 
จ า ก บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ เข้ เห า เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ี ก ต ่ อ ห น ึ ่ ง ล ม ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ห า เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ต า ม แน ว ท า ง ค ว า ม ก ด ต ํ า น ี ้ 
จั ย ท ํ า ให ้ เก ็ ด ผู นุ ดา เฉ พ ก กิ น เอ ท ไป แน ท ก เป ็ น ฝ น ท ี ก ด จ ท ห ์ คา ร อ า ค์ ขอ ง เก ก ี ร ต 


ล ั ก ษ ณ ะ ะ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ์ ส ต ร บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ม ี ล ื ม ค ว า ม ก ด ส ู ง จ า ก ขั ่ ว โล ก พ ั ด เข ้ า ม า ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ 
รู ้ ส ึ ก เย ้ น ก ม แร ย เล จ ท ร หํา แจ ม ด ใน อ เม ร ิ ก า ล ื ม ค ว า ม ก ด ส ู ง จ า ก เข ต ชั ่ ว โล ก ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น เส ม อ ๆ เม ื ่ อ 
เว ล า ล ื ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ล ุ ด พ ั ด ผ่ า น ล ง ม า ท า ง ใต ้ ผ่ า น ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ล ง ส ู ่ ท ะ เล แค ร ิ บ เบ ี ย น , แล ะ เข ต อ เม ร ิ ก า 
ก ล า ง เร ี ย ก ล ม น ี ้ ว ่ า ล ม เห น ื อ (] ง ๐ 5 ๒๐๐) ห ร ื อ ล ม น อ ต ร ์ ถา เป ็ น ล ม ท ี ่ ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ต อ น ใต ้ ขอ ง 
ห ม ู ่ เก า ะ บ ั น เต ล ล า เร ี ย ไป ส ู ่ เข ต ท ร อ บ ิ ก ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ เร ี ย ก ชื ่ อ ล ม น ั น ว ่ า ล ม ป า ม เป โร (9 ล ภา อ ๐ ๐5) ห ร ื อ 
ล ม ไฟ อ า เจ ม ( โ ี ก ล อ ๐ ทา 5) 


ข 
7.7 พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร อ น 


พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น เป ็ น พ า ย ุ ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด แร ง แล ะ ก า ร ท ํ า ล า ย ส ู ง จ น ได ้ ชื ่ อ เร ี ย ก ว ่ า พ า ย ุ ห ม ุ น 
เข ต ร ้ อ น (โธ 0 ๒1 ๐ ล 1 ๐ 7 ๐ [๐ 0๐) พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี ได ้ แก ่ พ า ย ุ เฮ อ ร ์ ร ิ เค น (ไข ั น ห ณ ๐ ล ท ๐) และ 
พ า ย ู ไต ้ ฝุ ่ น (โซ 007) พ า ย ุ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เห น ื อ บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร ม ี แน ว เก ิ ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 
8 -15 อ ง ศา ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร แต ่ ไม ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ใก ล ้ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร เพ ร า ะ แร ง เห ว ี ย ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร 
ห ม ุ น ขอ ง โล ก (อ ณ์ อ 119) เพ ร า ะ เห ต ุ ว ่ า บ ร ิ เว ณ เห น ื อ ผิ ว น ้ า เข ต ล ะ ต ิ จ ด ร ะ ห ว ่ า ง 8 - 15 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ 
ใต ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า 80 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (27 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) จ ึ ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ 
ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ต ่ อ ผล ก า ร เก ิ ด ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น น อ ก จ า ก น ี ้ อ า ก า ศร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า ซึ ่ ง ม ี ภา ว ะ ไม ่ ค ง ท ี ่ 
ก ็ ม ี ส ่ ว น อ ย ู ่ ม า ก ต ่ อ ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ู น พ า ย ุ บ ร ิ เว ณ เข ต ร ้ อ น เม ื ่ อ เก ิ ด ขึ ้ น แล ้ ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง พ า ย ุ ต อ น แร ก 

จ ะ ท ั ว ไป ท า ง ตะ ว น ต ก ไน ่ นา ต ง อ เสิ น ค ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ เข ต ร ้ อ น จ ะ ค ่ อ ย ๆ เป ล ี อ น ฑิ ต คา ง ไป ท า ง 
ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ แล ะ ท ิ ศ เ ห น ื อ ใน ท ี ่ ส ุ ด จ น ก ร ะ ท ั ง พ ั ด เข ้ า ส ู ่ แน ว ล ม ต ะ ว ั น ต ก พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น เป ็ น 
พ า ย ุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ด บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง ต ํ า ม า ก ล ม บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ แน ว ค ว า ม ก ด ต ํ า ขอ ง พ า ย ุ ท ิ ศ ท า ง 
ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม เก ื อ บ เป ็ น ว ง ก ล ม ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ก ็ เร ็ ว ม า ก ฑา พ (ร ู ป ท ี ่ 7. 9) ศู น ย ์ ก ล า ง 
ขอ ง พ า ย ุ อ า จ จ ะ ก ิ น ร ะ ย ย ะ ท า ง ต ั ้ ง แต ่ 100 ไม ล ์ ถึ ง 300 ไม ล ์ (150-500 ก ิ โล เม ต ร ) แล ะ ม ี อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว 
ขอ ง ล ม ท ี ่ พ ั ด ต ั ้ ง แต ่ 75 ไม ล ์ ถึ ง 125 ไม ล ์ (120-200 ก ิ โล เม ต ร ) ต ่ อ ชั ่ ว โม ง แล ะ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ม า ก ก ว ่ า น ี ้ 
ค ว า ม ก ด ขอ ง ป ร อ ท ใน บ า โร ม ิ เต อ ร ์ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง พ า ย ุ จ ะ อ ย ู ่ ร า ว ๆ 965 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ (28.5 น ิ ้ ว ห ร ื อ 
72.4 เซ น ต ิ เม ต ร ) ห ร ื อ อ า จ ต ํ า ก ว ่ า น ี ้ 


= 9» ๐ เ = ะ ฒ 24 , ง 
ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น ใน ท ะ เล พ อ จะ ล ํ า ด ั บ ก า ร เก ิ ด เป ็ น ขั น ๆ ด ั ง น ์ ร ะ ย ะ แร ก ก ่ อ น ท ็ จ ะ ม ี 
= % ฆ ' =: ร ส ' = ๕ ย 
พ า ย ุ เก ิ ด ขึ ้ น ล ม ม ั ก จ ะ อ ่ อ น ๆ จ น ถึ ง ส ง บ ซึ ่ ง บ า ง ท ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ อ า จ จ ะ ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ เส ี ย อ ี ก บ น ท ้ อ ง 
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5 น 1 ห 09 ฏ 16 ล | ห 1 อ ห 


อ ิ ต ุ น ส 10 ท ล! 
โธ 0 น อ ท 


๑ 
1000 เ ฑ ๒ 1000 ! ต 1165 
เณ ===-- ฯ ๒ ----- 


160 170 














ร ู ป ท ี ่ 7.10 ล ม พ า ย ู เฮ อ ร ์ ร ิ เค น (พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น ) บ ร ิ เว ณ ห ม ู ่ เก า ะ อ ิ น ด ิ ส ต ะ ว ั น ต ก 
ว ป ส ส ศ สด ๓ = ' - ส 8 ๕ 6 จ « ' ส เณ 
พ ้ า จ ะ ม ี เม ฆ ซ ี ร ์ ร ั ส เก ิ ด เป ็ น แน ว ย า ว ต า ม แน ว ท ิ ศ ท า ง ล ม ท ี พ ั ด ต ่ อ ม า เม ฆ ซ ี ร ์ ร ั ส จ ะ ค ่ อ ย เป ล ี ย น ร ู ป เป ็ น ว ง 
ส ๓ ซุ = ๕ = 24 = ํ 
ก ล ม แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู ป ว ง แส ง (1 ร ฆ ๐) เว ล า พ ร ะ อ า ท ิ ต ย ์ ต ก ด ิ น ท ้ อ ง ฟ้า จ ะ ม ี ส ี แด ง ขึ น ล ม ใน ท ะ เล เว ็ ม 
ฆ ณ ฒ ณ 9»,(! 6 = ซ่ ฒ 6 ๑ 6 ฒ ณ =: 
ม ี ก า ร พ ั ด ห ม ุ น ต ั ว แล ะ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง เร ื อ ย ๆ เม ื อ พ า ย ู ได ้ ก ่ อ ต ั ว ส ม บ ู ร ณ์ แล ้ ว ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ เ ว ็ ม 
= ฆ 24 ณะ % 4 = ฆ ม 
ล ด ล ง ล ม เร ิ ่ ม ม ี ก า ร ล อ ย ต ั ว ขิ น บ น ท ้ อ ง พ ฟ้า จ ะ ม ี เม ฆ ห น า ขึ น เร ื อ ย ๆ จ น ม ี ฝน ต ก ต า ม ม า ล ม ย ั ง ม ื อ ั ตรา 
ม ๕ % 4 2%, ส 4 เ = ฆ ๆ ๕ « % 
ก า ร พ ั ด เร ็ ว ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ แล ะ ร ู น แร ง ม า ก ขึ ้ น ใน ท ะ เล จ ะ ม ี ค ล ิ น ชน า ด ให ญ่ เก ิ ด ขึ น ท ั ่ ว ไป ท ้ อ ง พ ้ า ม ื ด ค ร ิ ม 
' ณ ๕ เ 
จ น ไม ่ อ า จ จ ะ ม อ ง เห ็ น อ ะ ไร ได ้ 


4 ฆ ม ๓ ! 4 ฆ น 6 % ส เต = 
เม ื ่ อ พ า ย ุ ได ้ พ ั ด ผ่ า น ม า ร ะ ย ะ ห น ึ ง ล ม จ ะ ส ง บ ท ้ อ ง พ ้ า จ ะ แจ ่ ม ใส ขึ น ขณะ เด ย ว ก น อ ุ ณ ห ภู ม อ า จ จ ะ 
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ส ู ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ใน ช่ ว ง น ี ้ เอ ง ป ร อ ท ใน บ า โร ม ิ เต อ ร ์ อ า จ จ ะ ล ด ล ง ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ส ุ ด เร ื อ บ า ง ล ํ า อ า จ จ ะ 
อ ย ู ่ ต ร ง จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง พ า ย ุ พ อ ด ี ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง พ า ย ุ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ว ง ก ล ม ๆ ค ล ่ า ย ท ่ อ เห ล ็ ก 
ร ะ ย ะ ท ี ่ ล ม ส ง บ ค ล ื ่ น แล ะ ท ้ อ ง ฟ้า ย ั ง บ ิ ้ น ป ่ ว น อ ย ู ล ม จ ะ ส ง บ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ค ร ึ ่ ง ชั ่ ว โม ง ก ็ จ ะ เร ม ม ี ล ม พ ั ด แร ง แล ะ 
ค ล ิ ่ น จ ั ด อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ค ร ั ้ ง น ี ้ ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป จ า ก เต ิ ม ล ม จ ะ พ ั ด แร ง แล ะ 
ค ล ื ่ น จ ั ด อ ย ู ่ ห ล า ย ชั ่ ว โม ง ก ็ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ส ง บ ล ง ท ้ อ ง พ ้ า จ ะ ค ่ อ ย ๆ แจ ่ ม ใส ขึ ้ น เม ฆ ล ด จ ํ า น ว น น ้ อ ย ล ง ท ุ ก ท ี 


ณ - เม 1 ๐ ๑ ๑ |» 1 ' 1 9 ซ่ 
พ า ย ุ ห ม ุ น เช ต ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ็ ต ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ 6 แห ่ ง แต ่ ล ะ แห ่ ง ล ้ ว น แต ่ อ ย ู ่ ใน 


ม ห า ส ม ุ ท ร เข ต ร ้ อ น แล ะ ก ึ ง เข ต ร ้ อ น (ร ู ป ท ี ่ 7.11) 











ร ู ป ท ี 7.11 เส ้ น ท า ง ก า ร พ ั ด ผ่ า น ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น จ ะ ส ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
เห น ื อ พ ื ้ น ผิ ว ท ะ เล ใน ฤดู ร ้ อ น ขอ ง ซี ก โล ก ท ั ้ ง ส อ ง 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 1 ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด บ ร ิ เว ณ ห ม ู ่ เก า ะ อ ิ น ด ิ ส ต ะ ว ั น ต ก อ ่ า ว เม ็ ก ซิ โก แล ่ ะ แถบ ท ะ เล แค ร ิ บ เบ ี ย น 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 2 ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ่ ก เห น ื อ ได ้ แก ่ 
แถว ห ม ู ่ เก า ะ พ ิ ล ิ ป บ ี น ท ะ เล จ ี น แล ะ เก า ะ ญี ่ ป ุ ่ น 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 3 แถว ท ะ เล อ า ห ร ั บ แล ะ อ ่ า ว เบ ง ก อ ล 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 4 บ ร ิ เว ณ ช า ย ผ ั ่ ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก แถว อ เม ร ิ ก า เห น ื อ 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 5 ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย แล ะ แถว น อ ก ฝั่ง เก า ะ ม า ด า ก ั ส ก า ร ์ 


= งื ซี เ -” - ๕ ๓ 9» | = 1 6 ๓ 1 
บ ร ิ เว ณ ท ี 6 ท า ง ชา ย ผึ่ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ู ท ร แป ซิ พ ิ ก ใต ้ ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ ห ม ู ่ เก า ะ ซา ร ์ ม ั ว ห ม ู ่ เก า ะ 
ฟู จิ เก า ะ ชา ย ผึ่ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย พ า ย ุ ห ม ุ น ใน เข ต ร ้ อ น ม ั ก ไม ่ ค ่ อ ย เก ิ ด บ น พ ื ้ น ด ิ น ส ่ ว น ม า ก 
เก ิ ด บ น พ ื ้ น น ํ า 


= ๑ 2 9» = = «ส ส 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ ่ น เข ต ร ้ อ น ใน บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ (ร ู ป ท 7.12) 


ส ่ ว น ม า ก ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ต อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 10 อ ง ศา เห น ื อ ถึ ง 20 อ ง ศา เห น ื อ พ า ย ุ ห ม ุ น ท ี เก ิ ด ใน 
ย ญา ก ร ต ส น ก ร จะ ท ท ด ย ๆ เป ล ี ่ อ น ไป ห ร ตะ รั ต ก อ อ จ น 
เข ้ า ไป ใน เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ เม ื ่ อ ล ม พ ั ด เข ้ า ไป ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด 30 - 53 อ ง ศา เห น ื อ ท ิ ศ 
ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม จ ะ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ จ น เข ้ า ส ู ่ เข ต ล ม ต ะ ว ั น ต ก แล ะ ก ล า ย เป ็ น 
พ า ย ุ ห ม ุ น เช ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ใน ท ี ่ ส ุ ด ต อ น ท ี ่ พ า ย ุ ห ม ุ น น ี ้ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า พ า ย ุ ห ม ุ น จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ชั ่ ว โม ง 
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ส ่ = เ *- ร ' ๑ 
ร ู ป ท ์ 7.12 ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ เฮ อ ร ์ ร ิ เค น บ า ง ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ส ิ ง ห า ค ม 


ม = ' ฆ ย เ เ - ฆ ม ๕ % 
ล ะ ป ร ะ ม า ณ 6-12 ไม ล ์ (1 0 --20 ก ิ โล เม ต ร ) แต พ อ เซ า ส ู เข ต ล ม ต ะ ว น ต ก ล ม จ ะ ม ี ย อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด เว ็ ว ขึ ้ น 
ณ ๓ 6 = 
เป ็ น ชั ่ ว โม ง ล ะ 20--40 ไม ล ์ (30 -60 ก ิ โล เม ต ร ) 


ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น ม ั ก จ ะ ม ี เว ล า ก า ร เก ิ ด แน ่ น อ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ก ็ แน ่ น อ น เช ่ น พ า ย ุ ห ม ุ น 
ที ่ เก ิ ด บ ร ิ เว ณ ห ม ู ่ เก า ะ อ ิ น ด ิ ส ต ะ ว ั น ต ก ส ่ ว น ม า ก จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น พ ฤ ษ ภา ค ม ถึ ง เด ื อ น พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น 
จ ะ เก ิ ด น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ร า ว ป ล า ย ฤดู ร ้ อ น ห ร ื อ ต ั น ฤดู ใบ ไม ้ ร ่ ง ส ่ ว น พ า ย ุ ห ม ุ น เก ิ ด บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง 
ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก เห น ื อ แถว อ ่ า ว เบ ง ก อ ล แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล อ า ห ร ั บ จ ะ ม ี เก ิ ด ต ล อ ด บ ี แต ่ 
ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น พ ฤ ษ ภา ค ม ถึ ง เด ื อ น พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น พ า ย ุ ห ม ุ น บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ่ ก ใต ้ 
แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย ใต ้ จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ต ุ ล า ค ม ถึ ง เด ื อ น เม ษา ย น พ า ย ุ ห ม ุ ่ น ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ เก ิ ด 
ใน ฤดู ร ้ อ น ขอ ง แต ่ ล ะ ซึ ก โล ก 


๐ ๑ ๓ ส |! 1 ' = =- ม ฒ | : . = 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง พ า ย ุ ห ม ุ น ต า ม ท ิ ก ล ่ า ว ม า น ี ใน แง ่ ขอ ง ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ค ื อ เป ็ น พ า ย ุ ท ิ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม 
1 6 ' ป่ ฒ ๕ ส = ๑ 

เส ี ย ห า ย แก ่ ม น ุ ษ ย ์ ต า ม ห ม ู ่ เก า ะ แล ะ ชา ย ผึ่ง ม า ก ม า ย จ า ก ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล เส ี ย ห า ย ท ี เกิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง 

เม ส ฆ ' ฆ ! *% ท 1! ฆ ๕ ส 1 เ ๕ ) จ , | ส 4 
พ า ย ุ เฮ อ ร ร เค น เม อ บ ค . ศ . 1780 ก ล ่ า ว ไว ้ ว ่ า พ า ย ุ น ได ้ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย แก ่ ส ิ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง ท า เร อ 

ณ 7 - ด ซู ่ ส ส ๕ ๕ ๑ นู 

ท ร ั พ ย ์ ส ิ น ม ี ม ู ล ค ่ า ม า ก ม า ย แล ะ ม ี ผู ้ ค น เส ย ช ว ต ม า ก ก ว า 6.000 ค น 


9 า ' ส 1 ผ่ 1 เด ๐ 
น อ ก จ า ก พ า ย ุ เข ต ร ้ อ น จ ะ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย ชา ย ฝั่ง ท ะ เล บ า ง แห ่ ง ย ั ง ถู ก ท ํ า ล า ย 
' - เ ” ๑ % ๐ ณ 
จ า ก พ า ย ุ เข ต ร ้ อ น อ ี ก ม า ก เซ น เว ล า ม ี พ า ย ุ จ ั ด แล ะ ม ี ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ส ู ง ก า ร ท ํ า ล า ย แล ะ ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง 
น 1 ส 4 ส เ 35 ' ซ ๑ 
ค ล ื ่ น ต า ม ชา ย ฝั่ง จ ะ ก ว ้ า ง ขวา ง อ อ ก ไป ขณะ ท ี น ํ า ท ะ เล ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขั น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เพ ร า ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง 
ร่ ' เล 241= ๐ ๓๑” ส 
แร ง พ า ย ู ซึ ง เร ี ย ก ว ่ า ส ต อ ม เซ อ ร ์ จ (5 เ 6 ๐ 0 ก 5 น ร 88) แร ง พ า ย ุ น ม ี ก ํ า ล ั ง แร ง ม า ก จ น ส า ม า ร ถ ย ก เร ื อ ให ้ เก ย 
% ฉ » 1 ๑ 5 ' ว ส ฆ ฒ ๑ - 
ต ื ้ น ได ้ บ า ง แห ่ ง ท ํ า ให ้ ผู ้ ค น ต า ย ค ร ั ง ล ะ ม า ก ๆ เช ่ น ใน บ ี 1737 ม ี พ า ย ุ ไซ โค ล น ได ้ พ ั ด เข ้ า ไป บ ร ิ เว ณ ต อ น บ น 
1 ๐ อ ๕ ย ฆ ส ๕ ส ๕ 4๕ ๑ เพ %= ส ส ขะ 
ขอ ง อ ่ า ว เบ ง ก อ ล ท ํ า ให ้ ผู ้ ค น ได ้ เส ี ย ช ว ิ ต เพ ร า ะ อ ั น ต ร า ย จ า ก พ า ย ุ น ถึ ง 300,000 ค น ค ล ิ น ท ี เข ้ า ไป ป ะ ท ะ 
ซ ฯ 4 = ฆ ณ ๑ ๐ ณ ฒ ณ ๕ 4 ”: ! ฟุ, = % 
ชา ย ผึ่ง ม ี ย อ ด ส ู ง ถึ ง 40 ฟุ ต (12 เม ต ร ) ข้ อ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง เว ล า พ า ย ุ ห ม ุ น ห ร ื อ พ า ย ุ ซ โ ค ล น เก ิ ด ขึ น 
เอ ฒ ณ 1 ณ # | 5 เซ  =. 6 ณ / 
ฝน ม ั ก จ ะ ต ก ห น ั ก ต ิ ด ต ่ อ ก ั น เป ็ น เว ล า ค ร า ว ล ะ ห ล า ย ว ั น อ า จ เป ็ น อ า ท ิ ต ย ์ ๆ ด ั ง เค ย ป ร า ก ฏ ม า แล ้ ว ใน เก า ะ 
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ล ู ซอ น แล ะ เก ิ ด น ํ า ท ่ ว ม ม า ก ม า ย บ น เก า ะ น ั น 


งู 
7.8 พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด 


ท อ ร ์ เน โด เป ็ น พ า ย ุ ห ม ุ น ท ี ่ ม ี อ า ณา บ ร ิ เว ณ เก ิ ด แค บ ท ี ่ ส ุ ด แต ่ เป ็ น พ า ย ุ ห ม ุ น ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม 
เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด (ร ู ป ท ี ่ 7.13) พ า ย ุ ชน ิ ด น ี ้ ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด อ ย ู ่ ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ โด ย เฉ พ า ะ ต อ น ท ี ่ พ ั ด ผ่ า น ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ขอ ง พ า ย ุ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ส ุ ด จ า ก ก า ร ร า ย ง า น อ า ก า ศ ป ร า ก ฏ ว ่ า พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด น อ ก จ า ก 
จ ะ เก ิ ด ใน อ เม ร ิ ก า แล ้ ว ย ั ง เก ิ ด ใน อ อ ส เต ร เล ี ย แล ะ บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง บ า ง แห่ ง ด ้ ว ย เท ่ า ท ี ่ ได ้ ร า ย ง า น ไว ้ 
พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ้ ง ใน เข ต ร ้ อ น แล ะ ก ึ ่ ง เข ต ร ้ อ น 


แม ้ พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด จ ะ เป ็ น พ า ย ุ ท ี ่ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ แ ค บ ๆ แต ่ ก า ร พ ั ด แล ะ ก า ร ห ม ุ น ขอ ง อ า ก า ศ เ ว ล า เก ิ ด 
พ า ย ุ แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ะ เร ็ ว ม า ก เว ล า เก ิ ด พ า ย ุ น ี ้ แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ะ เก ิ ด เม ฆ ม ้ ว น ต ั ว ส ี ด ํ า ล อ ย ขึ ้ น ไป เบ ื ้ อ ง บ น เป ็ น เม ฆ 
ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส บ ร ิ เว ณ ต อ น ล ่ า ง ขอ ง เม ฆ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ม ้ ว น ต ั ว จ ะ ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ กล า ง ป ร ะ ม า ณ 300- 
1,500 ฟุ ต (90 -- 460 เม ต ร ) ก า ร ม อ ง เห ็ น เม ฆ ท ี ่ ม ้ ว น ต ั ว ล อ ย ขึ ้ น ไป เป ็ น ส ี ด ํ า เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ท ี ่ ก ล ั ่ น ต ั ว 
แล ้ ว ล อ ย ขึ ้ น ไป ด ้ ว ย แล ะ ย ั ง ม ี ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ล อ ย ป ะ ป น ขึ ้ น ไป อ ี ก 


1 ๕ ณ ณ 9» ๑ 2 ซ์ เล =- 
ป ร ะ ม า ณ ว ่ า พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โต ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ชั ่ ว โม ง ล ะ 500 ไม ล ์ (700 ก ิ โล 


ฆ ส ๑ ' -: % ๑ 
เม ต ร ) โด ย เฉ พ า ะ ก า ร ห ม ุ น ต ั ว ขอ ง พ า ย ุ เว ล า ท ี พ ั ด จ ะ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ให ้ ล ม ม ี ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ขึ ้ น จ น ส า ม า ร ถ ท า ล า ย 





ง = < เ ๑ เ ! เ 32 
ร ู ป ท 7.13 ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด ก า ร ก ่ อ ต ั ว ขอ ง เม ฆ เ ป ็ น ล ํ า พ ุ ่ ง ขึ ้ น ข้ า ง บ น 
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ส ิ ่ ง ขอ ง ต ่ า ง ๆ ต า ม ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ผ่ า น ม า ก ม า ย ก า ร ท ํ า ล า ย ขอ ง พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด น อ ก จ า ก จ ะ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง 
ล ม แล ้ ว ยั ง เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ข้ า ส ู ้ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด ต ่ า ขอ ง พ า ย ุ จ า ก ก า ร พ ั ด ชอง ล ม 
บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม ก ด ต ํ า ขอ ง พ า ย น ั ้ น จ า ก ก า ร ร า ย ง า น บ อ ก ไว ้ ว ่ า แม ้ แต ่ จ ุ ก ค ็ อ ก ใน ขวด 
เป ล ่ า ก ็ ส า ม า ร ถ ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก ขวด เพ ร า ะ ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศร ะ ห ว ่ า ง ภา ย ใน ขวด ต ่ า ง ก ั บ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ก ล า ง 
ขอ ง พ า ย ุ ม า ก 


พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด ท ี ่ เก ิ ด ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ บ า ง ค ร ั ้ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ่ อ ต ั ว ขอ ง เม ฆ เ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส เพ ร า ะ ม ี 
ล ม จ า ก เช ื ้ อ ง ล ่ า ง ก ่ อ ต ั ว ล อ ย ขึ ้ น เบ ื ้ อ ง บ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว พ อ ป ะ ท ะ ก ั บ อ า ก า ศ เ ย ็ น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ขอ ง 
ล ม ท ี ่ ล อ ย ขึ ้ น ไป ย ึ ง เร ็ ว ย ิ ่ ง ขึ ้ น จ น ก ล า ย เป ็ น พ า ย ุ ห ม ุ น ขึ ้ น พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ฤดู ใบ ไม ้ 
ผล ิ แล ะ ฤดู ร ้ อ น เท ่ า ท ี ่ ป ร า ก ฏ ม า แล ้ ว ม ั ก จ ะ ม ี เก ิ ด ท ุ ก เด ื อ น เม ื ่ อ ใด ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น บ น พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร เข ต 
ขั ้ ว โล ก (ก พ ั ด ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ชื น จ า ก พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร เข ต ร ้ อ น (๓1 โ ) ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น จ า ก ภา ค 
พ ื ้ น ส ม ุ ท ร น ี ้ จ ะ ด ั น ให ้ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ขึ ้ น ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ไป เบ ื ้ อ ง บ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด ขึ ้ น ใน 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด บ ่ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ได ้ แก ่ แถว ล ุ ่ ม แม ่ น ้ ้ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ป ี ส ่ ว น แถว ท ี ่ เป ็ น 
ภู เข า แล ะ บ่า ไม ้ ม ี พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด เก ิ ด ขึ ้ น น ้ อ ย เซ ่ น บ ร ิ เว ณ เท ื อ ก เข า ร อ ก ก ี แล ะ ภู เข า แถว ชา ย ผึ้ง ไม ่ เค ย 
ป ร า ก ฏ ม ี พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด เล ย 


9 ฉ , 6 เล 1 '= 1 = 1 ๕ = ๐ 
แม ้ พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด จ ะ เป ็ น พ า ย ุ ขน า ด เล ็ ก แล ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ แ ค บ ๆ แต ่ ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย จ า ก ก า ร ท ํ า ล า ย 
ะ ฆ ฒ 6 ๕ ๑ ๕ ' 9» ' เว เ ฒ ๑ - 6 
ขอ ง พ า ย ุ ก ็ ม า ก ท ั ง ท ร ั พ ย ์ ส ิ น ส ิ ่ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ก า ร บ ้ อ ง ก ั น จ า ก อ ั น ต ร า ย อ ั น จ ะ เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด อ า จ 
๐ ฉ , ฒ ณ ๐ «4 ! ฆ ุ ง่ ณ % ' ๕ 
ท ํ า ได ้ บ ํ า ง ถํา ได ้ ร ั บ ค ํ า เด ื อ น จ า ก ท า ง ห น ่ ว ย ต ร ว จ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ เ ก ี ย ว ก ั บ พ า ย ุ น ี แต่ เน ็ น ๆ 





ส ส = ๕ ๑ 
ร ู ป ท ์ 7.14 ภา พ แส ด ง ค ว า ม เส ี ย ห า ย ท ี เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ เฮ อ ร ์ ร ิ เค น 
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7.9 


ว 
พ ว ย น า 


เล โง 1 % ส = ซิ - 6 1 ล 32 ส ๕ 
พ ว ย น า ห ร อ น า ค เล น น า ม ี ล ั ก ษ ณะ ก า ร เก ิ ด ค ล ่ า ย พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด แต ่ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขิ น ใน ท ะ เล เว ล า ท ี ม ี 


ก า ร ก ่ อ ต ั ว ขอ ง เม ฆ ค ิ ว ม ู โล น ิ ม บ ั ส พ า ย ุ ชน ิ ด น ี ้ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ แค บ ม ี ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ก ํ า ล ั ง ก า ร พ ั ด ชอง พ า ย ู 
น ้ อ ย ก ว ่ า ท อ ร ์ เน โด เว ล า เก ิ ด น า ค เล ่ น น ้ า น ้ ้ า ใน ท ะ เล บ ร ิ เว ณ น ั ้ น อ า จ ล อ ย เป ็ น ร ู ป ง ว ง ช้ า ง ส ู ง ขึ ้ น ไป ถึ ง 10 ฟุ ต 
(3 เม ต ร ) ก า ร เก ิ ด น า ค เล ่ น น ้ า ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ะ เล ก ิ ่ ง เข ต ร ้ อ น เช ่ น บ ร ิ เว ณ อ ่ า ว เม ็ ก ซิ โก แล ะ 


น ฉ ฆ =- = , % 1 ๑ ฆ 
แถว น อ ก ฝั่ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ึ ก า ก า ร เก ิ ด น า ค เล ่ น น ํ า เข ้ า ใจ ว ่ า เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ม ุ น ต ั ว 
1 2 1 
ขอ ง อ า ก า ศ ขณะ ท ี ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ภา ค พ ื ่ น ท ว ี ป อ อ ก ส ู ่ ท ะ เล 


2 


3. 
4 


ว 


เจ ็ ง 
๑ 


6. 


0 ๐ 9 
๑ 


๐ 
+ 


๐ ข 4 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 7 


พ า ย ุ ห ม ุ น ห ร ื อ พ า ย ุ ไซ โค ล น ท ี ่ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ม ี ข้ อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง พ า ย พิ้ า ค ะ น อ ง เป ็ น 
พ า ย ู ห ม ุ ่ น ห ร ื อ ไม ่ 

จ ง อ ธิ บ า ย ภา ว ะ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ่ า เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ห ร ื อ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า บ ร ิ เว ณ ภา ค ก ล า ง 
แล ะ ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ พ ร ้ อ ม ก ั บ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ก ด ล ม เม ฆ ห ย า ด น ้ า ฟ้า 
อ ุ ณ ภ ู ม ิ ขน า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เก ิ ด แล ะ อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม 

จ ง อ ธิ บ า ย ภา ว ะ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น ห ร ื อ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง 

จ ง อ ธิ บ า ย ท ฤ ษ ฎี ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ฟ้า อ า ก า ศ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ขอ ง เจ อ ร ์ ค เน ส (โญ ่ อ ะ ไซ ๒ ๐5) แน ว 
ป ะ ท ะ เข ต ขั ้ ว โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? ม ว ล อ า ก า ศ ค ื อ อ ะ ไร ? 

พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ขั ้ ว โล ก เก ิ ด แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เย ็ น พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ ซ ้ อ น 
ก ั น พ ร ้ อ ม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ด ้ ว ย 

จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ว ่ า เม ื ่ อ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น เช ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ผ่ า น ท า ง เห น ื อ ขอ ง ผู ้ ส ั ง เก ต จ ะ ม ี 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ิ ศ ท า ง ล ม ค ว า ม เร ็ ว ล ม ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เม ฆ แล ะ ห ย า ด น ้ า ฟ้า อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 9 แล ะ 
ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า เม ื ่ อ พ า ย ุ ไซ โค ล น พ ั ด ผ่ า น ท า ง ใต ้ ขอ ง ผู ้ ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ิ ศ ท า ง 
ล ม ค ว า ม เร ็ ว ล ม ล ั ก ษ ณ ะ เม ฆ ห ย า ด น ้ า ฟ้า แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ชอง อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 


. ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ป ร ะ จ ํ า ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? ? จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ม ว ล อ า ก า ศ 


ไห ย ญ่ ร กา เข อ โ น ถื ่ อ ง ต อ ไป 1 แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ล ม ฟ้า อ า ก า ศ โ ด ย ท ั ่ ว ไป 
พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ข ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ เข ต ขั ่ ว โล ก ก ั บ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร ? 

ค ล ื ่ น ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก ค ื อ อ ะ ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ ล ม ฟ้า อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด ม า ก ั บ ล ม น ี ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ค ล ิ ่ น 
ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ม า ก ั บ ล ม น ี ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ล ื ่ ม ขอ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ข ั ่ ว โล ก (0 ๐] ละ 0 น 55๐ ล 16) ท ี ่ พ ั ด เล ย เข ้ า ไป ใน เข ต ร ้ อ น 
ล ื ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ อ เม ร ิ ก า ก ล า ง แล ะ อ เม ร ิ ก า ต อ น ใต้ ชื อ อ ะ ไร บ ้ า ง ๑ 
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10. จ ง อ ธิ บ า ย อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ข อ ง พ า ย ู หมุน เช ต ร ้ อ น ห ร ื อ พ า ย ุ เฮ อ ร ์ ร ิ เค น พ า ย ุ น ี ้ ม ี แห ล ่ ง 
ก ํ า เน ิ ด บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ้ า ง แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ไป แน ว ไห น พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย ศู น ย ์ ล ม ส ง บ (( ล ไท ก ๐ ๐ ๓ ล 1 
6 ห อ) ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ 

11. จ ง บ อ ก ถึ ง แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น เช ต ร ้ อ น พ ร ้ อ ม ฤดู ก า ล ท ี ่ เก ิ ด ชอง พ า ย ุ แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ แล ะ บ อ ก 
ว ่ า ฤดู ก า ล ท ี ่ เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น แต ่ ล ะ แห ่ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ช่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ํ า เช ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 

12. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ผล เส ี ย ห า ย อ ั น เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ห ม ุ น เข ต ร ้ อ น เว ล า พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ผ่ ง แล ะ อ ธิ บ า ย ว ่ า เว ล า เก ิ ด พ า ย ู 
ห ม ุ น ขึ ้ น ใน ท า ง ท ะ เล ม ี ผล ต ่ อ ร ะ ด ั บ น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? ุ 

13. พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด ค ื อ อ ะ ไร ? เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ไ ห น ? ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง 
ล ม ท ี ่ พ ั ด จ า ก พ า ย ุ ชน ิ ด น ี ้ ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด ? เพ ร า ะ เห ต ุ ใด พ า ย ุ ท อ ร ์ เน โด ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า จ ึ ง ม ั ก จ ะ เก ิ ด 
ใน ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ ? น า ค เล ่ น น ้ า ("๑ 6๐ 6 800 น 0 ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย 


บ ท ท ี ่ 8 
ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ แบ บ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ 


(0 ท า ล ไอ (ไล ร ร 1 ม อ ล น ิ อ ก ท ล ท ส (2711 ห ท ล ไน 16 1 จ อ 6 ธ 1 ท า 6 ร ) 


- 


ภู ม ิ อ า ก า ศ น ั บ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ที ่ ม ี ผล ต ่ อ ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ใน ด ้ า น ต ่ า ง ๆ 


* 


น อ ก จ า ก น ี ้ ภู ม ิ อ า ก า ศ ย ั ง ม ี ผล ต ่ อ ด ้ า น อ ื ่ น ๆ อ ี ก ห ล า ย อ ย ่ า ง เช ่ น ก า ร เก ิ ด ด ิ น พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ก า ร ใช ้ ด ิ น 
ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ก า ร ท ํ า บ ่ า ไม ้ แล ะ ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก แม ้ จ ะ พ ึ ่ ง พ า ส ภา พ ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ยู่ 
ม า ก แต ่ ก ็ ต ้ อ ง อ า ศั ย ภู ม ิ อ า ก า ศ เห ม ื อ น ก ั น ป ั จ จ ุ บ ั น แม ้ ค ว า ม เจ ร ิ ญ ท า ง ว ิ ชา ก า ร ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก 
ส บ า ย แก ่ ม น ุ ษ ย ์ ม า ก แต ่ ภู ม ิ อ า ก า ศก ็ ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ต า ม ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ พ อ ๆ 
ก ั บ ส ภา พ ท า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ด ั ง ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ย ั ง ม ี ผล ต ่ อ ส ุ ข ภา พ อ น า ม ั ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ใน 
เข ต ห น า ว ท ี ่ ม ี ฤดู ห น า ว ขา ว น า น อ ี ก ด ้ ว ย เพ ร า ะ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ห น า ว ย า ว น า น จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เก ิ ด เม ฆ ฝน 
ห ย า ด น ้ า ฟ้า แล ะ ล ม ขอ ง เข ต น ั ้ น ม า ก บ ั จ จ ั ย เห ล ่ า น ี ้ ม ี ส ่ ว น ก ร ะ ต ุ ้ น ค ว า ม ค ิ ด แล ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ใน แง ่ ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม า ก 


ปัจจัย ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ก ็ ค ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ห น า ว เย ็ น จ น ถึ ง จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง ท ํ า ให ้ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เช ื ้ อ โร ค ต ่ า ง ๆ ล ด น ้ อ ย ล ง บ ร ิ เว ณ เข ต ร ้ อ น ขึ ้ น 
แล ะ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ว ก จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ม า ก ม า ย เช ่ น ม า ล า เร ี ย ไข ้ เห ล ื อ ง เป ็ น 
โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ขอ ง ย ุ ง ชน ิ ด ห น ึ ่ ง โร ค น อ น ห ล ั บ ก ็ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก เห ล ื อ บ เป ็ น พ า ห ะ พ ว ก เช ื ้ อ 
ร า ต ่ า ง ๆ ใน เข ต ร ้ อ น ขึ ้ น แล ะ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ผุ พ ั ง ขอ ง เส ื ้ อ ผ้า เฟ อ ร ์ น ิ เจ อ ร ์ แล ะ อ ื ่ น ๆ อ ี ก ม า ก 


8.1 ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ 


๑ '= | 1 '=. 9+ ณ ญ ๓ 1 
ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม อ า ก า ศ อ อ ก เป บ ่ น ป ร ะ เภ ท ต า ง ๆ พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก บ ิ จ จ ั ย ห ล า ย อ ย ่ า ง ค ื อ 


1. อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 


ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ท ี ่ ก ล ่ า ว ใน บ ท ก ่ อ น ๆ เป ็ น ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก 
เป ็ น เข ต ก ว ้ า ง ๆ เช ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต ท ร อ บ ี ก ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ่ ง เข ต ท ร อ ปี ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ใก ล ้ เข ต ขั้ว โล ก ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ อ ื ่ น ๆ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ต า ม น ั ย ท ี ่ ก ล ่ า ว น ี ้ ถื อ เอ า ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ก ั บ พ ื ้ น น ้ า ม า ก ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ 
เป ็ น ส ํ า ค ั ญ 
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8: ฆ = ๑ ซ เว = ๐ 
ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ โด ย ถื อ เอ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เ ป ็ น ห ล ั ก ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ะ จ ํ า แน ก อ อ ก 
ได ้ 3 พ ว ก ให ญ่ ๆ 
=- ส ห ! ส 4 = ง 
1. ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ไม ่ ม ี ฤดู ห น า ว ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า 
2. ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ็ ม ี ท ั ้ ง ฤดู ห น า ว แล ะ ฤ ด ร ้ อ น 
ฆ ข 


ฆ 
- 


3, ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ไม ่ ม ี ฤดู ร ้ อ น ท ี พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง 


ฆ ข 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ไม ่ ม ี ฤดู ห น า ว เล ย น ั ้ น ห ม า ย ถึ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย แต ่ ล ะ เด ื อ น ใน 
แต ่ ล ะ บ ี ไม ่ ต ํ า ก ว ่ า 64.4 อ ง ศา ฟา เร น ไซต์ (18 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 


ส ฆ ่ ง 1 ๑ 
ส่ ว น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ไม ่ ม ี ฤดู ร ้ อ น เล ย น ั ้ น จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ใน เต ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ไม ่ เก ิ น 50 อ ง ศา 
6 -= = 3% = ว 9, ส 

ฟา เร น ไฮ ต ์ (10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ่ เข ต ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ส ู ง ส ุ ด ใน ฤต ู ร้ อ น ค ื อ แน ว ท ี ม ี 
ย ม ท ๑ ย ฒ ๑ = ๑ 24 ฆ ย 2295 0 9, 1 ๕ ย ท 9 ๑ 
ต ้ น ไม ้ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขึ ้ น ได ้ , เม ื อ เล ย เส ้ น ไอ โซ เท อ ม 50 อ ง ศา น ี ขึ ้ น ไป ท า ง เห น ื อ แล ้ ว จ ะ ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ เจ ร ิ ญ 
๕ เว ด 
เต ิ บ โต ได ้ เล ย 


ส ํ า ห ร ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ็ ม ี ท ั ง ฤดู ร ้ อ น แล ะ ฤดู ห น า ว จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ไม ่ ม ี ฤดู 
2 = «ส ' 
ห น า ว เล ย ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ไม่ ม ี ฤดู ร ้ อ น เล ย 





2 9 น ท ๕ แอ ร ร : 
0 กล! ใ 8 ร 





ง ๑ ' ๓ @ = ฆ 
ร ู ป ท ์ 8.1 ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ภู ม ิ อ า ก า ศ โ ด ย ย ื ด เอ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น ห ล ั ก 


ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ โด ย ใช ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ิ น บ ั จ จ ั ย ใน ก า ร จ ํ า แน ก เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว ไม ่ พ อ 
เพ ร า ะ บ า ง แห ่ ง เช ่ น เข ต ท ะ เล ท ร า ย แล ะ เข ต ร ้ อ น ชื ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ั ก จ ะ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ ย ั ง ต ้ อ ง อ า ศั ย ค ว า ม ชื ้ น 
เป ็ น บ ป ั ้ จ จ ั ย ใน ก า ร จ ํ า แน ก ด ้ ว ย 


% ชุ 
2. ห ย า ด น า พ า 


ฉ ส ฒิ 9 ๑ ง ฒ / ๕ ฆ ฒ ” เล ข ซ ๐ ฆ 
ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ น อ ก จ า ก จ ะ ใช ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น ป ั จ จ ั ย พ ิ จ า ร ณา แล ้ ว ย ง อ า ศ ย ห ย า ด น า พ า ส า ห ร บ 
' พ ิ จ า ร ณา ด ้ ว ย เพ ร า ะ ห ย า ด น ่ า ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ก า ร ร ะ บ า ย 
เมี่ % = % ค ๕ ณ์ 1 มะ 1 2 ' ๑ ๑ = | 
น ํ า ค ว า ม ชั น ใน ต ิ น แล ะ น ํ า ใต ้ ด ิ น ด ้ ว ย ส ึ ง ต ่ า ง ๆ ด ั ง ก ล ่ า ว น ิ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ม า ก 
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ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ํ า แน ก ต า ม ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ชื น ได ้ 5 ซน ิ ด ค ื อ 


ป ร ะ เภ ท ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ล ั ก ษ ณ ะ ฝน ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย (น ิ ้ ว ) เซ น ต ิ เม ต ร 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง ต ก เบ า บ า ง ม า ก 0-10 0-25 

ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ่ ง แห ่ ง แล ้ ง ฝน ต ก เบ า บ า ง 10-20 25--50 

ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ่ ง ชุ ่ ม ชื ้ น ฝน ต ก ป า น ก ล า ง 20-40 50-100 

ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื ้ น ฝน ต ก ห น ั ก 40-80 100-200 

ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น ม า ก ฝน ต ก ห น ั ก ม า ก ม า ก กว่า 80 ม า ก ก ว ่ า 200 


ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม แบ บ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เข ต ขั ว โล ก เอ า ม า พ ิ จ า ร ณา ร ว ม ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า ด ้ ว ย 


๐ ๑ ฆ ณ ญ ๓ 5 | 2 ส ฆ ฒ 1 เ เท ! ๓ ม 9, 
ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ โ ด ย อ า ศั ย ป ั จ จ ั ย ท ง ส อ ง อ ย ่ า ง น ม ี ข้ อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ู ่ ไม ่ น ้ อ ย เพ ื ่ อ ให ้ ก า ร 
๐ - ๑ 1 ณ ๑ ๓ ๕ ” ฒ ส ๕ « ฉ ๐ ล 9 ฒ ณ ง่ ฆ 
จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง จ ร ิ ง จ ั ง จ ึ ง ได ้ ม ี ผู ้ น ํ า เอ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ชื น ขอ ง อ า ก า ศ เ ข้ า ม า เก ี ย ว ข้ อ ง 
เ 
ด ้ ว ย 


ม 7 % 
3. พ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต แล ถ ล ะ ด น 


พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ะ ด ิ น เป ็ น ปั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า แล ะ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ า ง เช ื ่ อ ว ่ า ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ม ี ผล ม า จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ภู ม ิ 
อ า ก า ศ เพ ร า ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ อ ยู่ ม า ก ก า ร 
ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ก ็ ม ั ก จ ะ เป ็ น ไป ต า ม ส ภา พ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท พ ฤต ิ ก ร ร ม บ า ง อ ย ่ า ง ขอ ง 
พ ื ช ก ์ ม ี ผล ม า จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แต ่ ล ะ ชน ิ ด 


เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ข ึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ อ ย ู ่ ม า ก ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท 
-= = 1 ซ์ ม ฉ ” 2 '= 
ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ึ ง พ ิ จ า ร ณา ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ต ่ า ง ๆ เป ็ น ปั จ จ ั ย ใน ก า ร จ ํ า แน ก ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ้ ว ย 


ใน ร า ว ต อ น บ ป ล า ย ศตวรรษ ท ี 19 น ั ก ป ฐ พ ี ว ิ ท ย า เช ื อ ว ่ า ด ิ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ บ น พ ั น โล ก ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก 
ต ่ า ง ก ั น ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ อ ย ่ า ง แน ่ น อ น น อ ก จ า ก น ิ ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น ย ั ง ม ี 
ผล ม า จ า ก พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน บ ร ิ เว ณ น ั น ด ้ ว ย 


๐ ฯ = ฯ = จ 
8.2 ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม แน ว เค ป เป น 


ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ โด ย ย ื ด ถื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน เฉ ล ี ย ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
แต ่ ล ะ แห ่ ง เป ็ น เก ณ ฑ์ พ ิ จ า ร ณา เพ ื ่ อ จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก เป ็ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ค น แร ก ได ้ แก ่ ด ร . ว ล า ด ี เม ี ย ร ์ 
เค ิ ป เป น (จ ั ย ไล ส ์ ไท น ่ ะ ๐00 ๐ 0) แห ่ ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เก ร ซ (0 ล 2) ใน ป ร ะ เท ศ อ อ ส เต ร ี ย ก า ร จ ํ า แน ก 
ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม แน ว ท ี ่ เค ิ ป เป น ท ํ า ไว ้ ป ร า ก ฏ ว ่ า ใน ร ะ ย ะ ห ล ั ง ต ่ อ ม า เป ็ น ท ี ่ น ิ ย ม ขอ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
อ ย ่ า ง ก ว ่ า ง ขวา ง 


ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ร ะ บ บ ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ถึ ง 
ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น ด ้ า น ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ไว ้ ด ้ ว ย ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี จ ํ า แน ก ต า ม ร ะ บ บ น 
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๐ | ' ' ๑ ๐ 1 ะ % 4 ๐ ฆ 
น อ ก จ า ก จ ะ จ ํ า แน ก อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ แล ้ ว ย ั ง จ ํ า แน ก อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย อ ี ก ท ั ง น ี ้ เพ ื ่ อ เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ห ร ั บ บ อ ก 
ล ั ก ษ ณ ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม 
ะ บ บ น ส า ม า ร ถ จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ได ้ ท ั ่ ว โล ก 


ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ร ะ บ บ ขอ ง เค ิ ป เป น ได ้ ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ั ง ก ล ุ ่ ม ให ญ่ 
1 ซ่ 1 ๕ | รู ฆ ฒ ต 9” ๑ ๓ ๑ 6 ฉ =- 1 ฉ , ฉ 
แล ะ ก ล ุ ่ ม เล ็ ก ก ล ุ ่ ม เล ็ ก แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ย ั ง ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ บ อ ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท ไว ้ ด ้ ว ย 


7 ๐ ๑ ฉ » ได ๑ ๕ | เ / ว = 1 1 9, 1 

อ ั ก ษ ร ส ํ า ค ั ญ 5 ต ั ว แร ก ท ี ใช ้ เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ให ญ่ ได ้ แก ่ 4, 3, 0, 1) แล ะ 5 
ฉ , ง » เล เร ฉ ๑ ๓, เข ๑ ๕ =  =. = เภ 
ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 4, ๐ แล ะ ] เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา เอ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ม า 
ส ฆ ฒ ณ ง 6 ! ฒ เ 
เก ี ย ว ข้ อ ง ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี ค ว า ม ห ม า ย ด ั ง น ี ้ 


ไ ๑ ณ ๑ ฆ % " . = ๑ = % = ส ่ 
4 เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ร ้ อ น ชี น (ไอ 0๐10 ล 1 ๕1 ป ท ล เอ 5 ร) ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ ม ี อ ณ ห ภ ม ิ เฉ ล ี ย 
ส ' เร ส เส ว ' ฆ ่ ฟู ๐ ค 
ท ุ ก เด ื อ น ส ู ง ก ว ่ า 64.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (18 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ไม ่ ม ี ฤดู ห น า ว เล ย ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า ป ี 
ค ่ อ น ข้ า ง ส ง 
ข 4 
|[ ฒ - # = = จ » ร” 
8 เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง (ไว ๐ 0 ท ล 105) ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ์ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ํ า 
1 เล % ส ท ะ ๓ ' ณุ ส ฉ » - 1 ส ๕ = ๑ ม 1 
ม า ก ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ชี น ท ์ ได้ ร ั บ แต ่ ล ะ บ ี ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เป็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ไม ่ ม ี 
' % 4 ๑48 =| 
ว ่ อ ง น ํ า ท ี นํ า ส า ม า ร ถ ไ ห ล ได ้ ต ล อ ด บ ี 
| ๑ » เ =' 1 =. 
6 เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ห ร ื อ อ า ก า ศ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป า น ก ล า ง ("อะ ! ๐ ๐ ธ ล 1@ (ให [อ 50- 
ค - = 2% «๕ «จ ส จ ่ ส ส ม ส น 3 ๕ [ อ 
1 ไอ ห เล 1) ๐ 11 ท ท ล ไอ ร) ภู ม อ า ก า ศ ช น ด น เด อ น ท ห น า ว ท ส ุ ด ม อ ุ ณ ห ภู ม เฉ ล ย ต า ก ว า 64.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
' ' อ 6 1 | 
(18 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แต ่ ส ู ง ก ว ่ า 26.6 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (-- 3 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แล ะ อ ย ่ า ง น ้ อ ย เป ็ น เว ล า 
ง ณ = ส ' เล ส = ๑ (๓ 
1 เด ื อ น ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ส ู ง ก ว ่ า 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 0 จ ึ ง เป ็ น 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ็ ม ี ท ั ง ฤดู ร ้ อ น แล ะ ฤดู ห น า ว 
ข ข ข 
1 8, ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว ม ี ห ิ ม ะ ต ก (5 ท 0 พ ใ ไห้ [1 อ 0 ไท อ ทา ล 1 ๐ 1 ไท ท ล 1 อ ร) ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ิ ใน เด ื อ น ท 
ร่ ส = ๑ ส ๕ ' เล - ส 
ห น า ว ท ์ ส ุ ด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ต ํ า ก ว ่ า 26.6 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (-- 3 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง เด ื อ น ท ิ 
ร ้ อ น ท ิ ส ุ ด ส ู ง ก ว ่ า 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ต า ม แน ว ขอ ง เส ้ น ไอ โซ เท อ ม ท า ง ต อ น เห น ื อ 
ส ุ ด ขอ ง เด ื อ น ท ิ ร ้ อ น ท ี ส ุ ด ขอ ง เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 19 เป ็ น แน ว ท ็ ต้ น ไม ้ จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ 


| ๑ - ส ๕ =% ณ ไร -=- = 2 ๕ ณ 
เอ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ม ี น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม (1 ๐ ๐ ๐ ไห ห ล 165) ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ิ มิ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 


ส = ณี ข ส ง ' 6 = ๑ = % ท เ ๕ ฆ 
เฉ ล ิ ย ใน เด ื อ น ท ี ร ้ อ น ท ี ส ุ ด ต ํ า ก ว ่ า 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ๊ ไม ่ ม ี ฤดู ร ้ อ น เล ย 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ง 5 ชน ิ ด น ี ้ ภู ม ิ อ า ถา ศ แ บ บ 4, 6, 7 แล ะ 8 จ ํ า แน ก โด ย ถื อ เอ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย 
1 ๑ ๐ ณ์ ๕ ' - “ = 5 ณ ๕ ๐ ๓ ๑ 
เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ห ร ั บ พ ิ จ า ร ณา ส ่ ว น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ % ถื อ เอ า เร ื อ ง ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน เป ็ น ส ํ า ค ั ญ 


= ' ' ณ - 2% ณ ๆ ฯ ๆ ' 1 า ส = 
น อ ก จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ให ญ่ 5 ซน ิ ด น แล ้ ว ย ั ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย อ ี ก ห ล า ย ชน ิ ด ค ื อ 


= ' 9, «| ท = = ร ฆ ฆ 4 =' 
จ : ภู ม อ า ก า ศ ท ุ ่ ง ห ญา ส เต ป บ (5 เ 6 ๑ 6 ๐ ไ ไ ห า ล 1 อ ) ห ม า ย ถึ ง ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ง แห ้ ง แล ้ ง ม ี ฝน ต ก เฉ ล ิ ย 
จ 6 - จ “ 
เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า ป ร ะ ม า ณ บ ป ี ล ะ 15-30 น ว (38-76 เซ น ต เมตร) 
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' ล ฆ ' เว -  : 
“พ 7 ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย (0 ๐ 5 ๐ 6 ๐ ท ล ๐ เบ ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก เฉ ล ี ย 
๐ «๓ ซ ' ะ = 
ป ร ะ จ ํ า บ น อ ย ก ว า 10 น ิ ว (25 เซ น ต เม ต ร ) 


ภ ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 5 แล ะ "/ ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 8 เท ่ า น ั ้ น เช ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 835 แล ะ 


ฆ ข่ 
8 
- | % ส 8 " เส ๕ ฆ ฆ «๑ = 
๊ ภู ม อ า ก า ศ ช ุ ม ชน ม ฝน ต ก ท ุ ก เด อ น ไม ่ ม ี ฤดู แล ้ ง ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 4 60 แล ะ 0 


-= 


ณ ๕ ส ค ๑ ๕ ๓ ๑ ฆ 
พ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ห น า ว ห ร ื อ ร ะ ย ะ ท ี ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น อ ้ อ ม ข้ า ว 


๒ @ 


ร ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น ห ร ื อ ร ะ ย ะ ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง 
'= ส ๕ = 9» 9» “2 ' 9 ๑ » ๓» 
ร ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ม ี ร ะ ย ะ เว ล า แห ้ ง แล ้ ง น ั น พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ม ร ส ม ใช ้ ก ั บ อ า ก า ศ แ บ บ #% 
เม ื ่ อ เอ า ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ่ ง ส อ ง ป ร ะ เภ ท ต า ม ท ี ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ั น ม า ร ว ม ก ั น เข ้ า ก ็ จ ะ ก ล า ย เป ็ น 
ร ' 2 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต ่ อ ไป น ี ้ 


4 ก 
249 
85 ภู ม ม ิ อ า ก า ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ็ 


ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ บ ่ า ร ้ อ น ชื ้ น (4 ๓ 46) 


ภู ม 
ั ข 
ภู ม ม ิ อ า ก า ศ ร ้ อ น ชื ้ น แบ บ ส ะ ว ั น น า 


13 ฯ ง / ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย 


ฮั พ 0 ม ื อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ชั ้ น แล ะ ฝน ต ก ชู ก แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ห น า ว 
0 ด ภู ม ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื ้ น ม ี ค ว า ม ชื ้ น ต ล อ ด บ ี 
(0 ี ร ภู ม ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ชื ้ น ม ี ฝน ต ก ห น ้ า ร ้ อ น แห ้ ง แล ้ ง 


6 ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว ม ี ห ิ ม ะ ต ก ชุ ่ ม ชื ้ น ต ล อ ด บ ี 
โว พ ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว ม ี ห ิ ม ะ ต ก ฤดู ห 1 ฉ น า ว อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง 
ม ๊ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า 


ภ ม 
ข 
86 ภู ม 


00 08000 ซ โ 1 
เจ ฆ ม ณ ซ ๓ ๑ ๓ ด ๑ ๑ ฆ ษ ฆ ๐ ฆา ๕ 
น อ ก จ า ก จ ะ เอ า อ ั ก ษ ร ม า ใช ้ เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ถ ึ ง ส อ ง ห ล ั ก แล ้ ว ย ั ง น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต ั ว ท ี ่ 3 อ ี ก ค ื อ 


ล ภู ม ิ อ า ก า ศ ซึ ง ห น ้ า ร ้ อ น อ า ก า ศร ้ อ น จ ั ด เด ื อ น ท ี ร ้ อ น ท ี ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ส ู ง ก ว ่ า 71.6 อ ง ศา 
6 9@+ ฒ '= 
ฟา เร น ไฮ ต ์ (22 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ (0 แล ะ แบ บ 0 


๕ -= ส ฆ ฉ , ' จ. 9» ส ส ย ส = = 4 8 ๑ ' 
ใจ, ภู ม อ า ก า ศ ซ ง ห น า ร อ น อ า ก า ศ ค อ น ขา ง ร อ น เด อ น ท ร อ น ท ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม เฉ ล ย ต า ก ว า 71.6 อ ง ศา 


6 = @/7 ๑ + = ฝ 
ฟา เร น ไฮ ต ์ (22 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ (0 แล ะ 1 


' < ฆ 9, ะ ซ 4 ๑ | 9 ' - = 
๐ ภู ม ิ อ า ก า ศ ซึ ่ ง ห น ้ า ร ้ อ น ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ส น อ า ก า ศ เ ย ็ น ใน ห น ึ ่ ง บ ี ม ี น ้ อ ย ก ว ่ า 4 เด ื อ น ท อ ุ ณ ห ล ภู ม 
ส ' 6 ส 9%/ ฆ =- 
เฉ ล ย ส ู ง ก ว า 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใช ้ ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ 0 แล ะ 0 
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4 ภู ม ิ อ า ก า ศ ซึ ง ห น ้ า ห น า ว อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด เด ื อ น ท ี ห น า ว ท ี ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า --36.4 อ ง ศา 
เล ๑ @/” ฉ -=- 
ฟา เร น ไฮ ต ์ (--38 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 19 


- ฉ / ฉ / ฉ / = ส 4 2 1 เล 
ก ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ท ั ง บ ี ส ู ง ก ว ่ า 64.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (18 อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส ) ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 3 


๕ ๑ = ส ๕ ม 24 ' เม 
1 ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ท ั ง บ ี น ้ อ ย ก ว ่ า 64.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (18 
อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ อ า ถา ศ แ บ บ 3 เช ่ น ก ั น 


ต า ม ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ร ะ บ บ ขอ ง เค ิ ป เป น ท ี ่ ก ล ่ า ว น ี ้ แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี ค ว า ม ห ม า ย 
ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ม ั น เอ ง โด ย เฉ พ า ะ เช ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ "6 ห ม า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต ล ะ ต ิ 
จ ุ ด ก ล า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ่ อ น ข้ า ง เย ็ น ไว โ ๐ ห ม า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว ย ข้ น ม ี ห ิ ม ะ ต ก 
ม ี ฤดู ร ้ อ น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น 









ล ู ง ๐ ๐ น ี 0 ท 
ล 9 0 อ แต ่ 9255 
เจ 6 
เน * ิ ๐016 506166 
๕ ๑ ๕ 2? ห อ ย โอ ห 6 แอ น ๑ 1[[ 
ะ เฉ ง 5 ย้ ----- 6 112 


ธิ น ๒ ร เส ่ อ ท ๐ 6 ื 6 ๐ 0 น ๒ 1 ไ ไ 
















ร 30 
1 23 1/2 
ง อ พ ่ อ ๐ ล | ,* 
ฑา บ ท ย ๕ ร น 
อ /) ร จ 
๐ 0 ท ง 6 ๐ ม บ์ อ ท เซ็ 
ม พ น ใ อ 
นู 1 ห ล ห แท หา อ 
+ ั จ» ว ==-= แ ๒ ๐081--- -- 231127” 
ร ร 0 น ห 6 ๕ ห อ อ 1 อ ท 
ธน ๒ ร เต ่ อ ท ๐ ๑ -+# ==== 





ค ท เล ห ๐ 
ร 0 น ห ๐ 6 ห 6 ด 1 อ ท 






ร ู ป ท ี ่ 8.2 ได อ ะ แก ร ม ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ขอ ง โล ก 
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8.8 ม ว ล อ า ก า ศ แ ล ะ แน ว ป ะ ท ะ 


| ซ ญ ๓ ๑ ๓ ' 4 1 ๑ - ' 
ม ว ล อ า ก า ศ แ ล ะ แน ว ป ะ ท ะ เป ็ น บ ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ง ต ่ อ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ถา ศ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ 
-= ฮ ฆ ' = ๑ / " " ส 
ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ล ั ก ษ ณ ะ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ขอ ง ม ว ล 
อ า ก า ศ แน ว ป ระ ท ะ พ า ย ุ ท ี เก ิ ด ต ิ ด ต า ม ม า 


จ า ก ร ู ป ท ี ่ 8.2 พ ิ จ า ร ณา ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 ร ว ม 
เอ า ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน เข ต ท ร อ บ ิ ก แล ะ เข ต ค ว า ม ก ด ต ํ า แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ด ้ ว ย เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (โส น ล 10- 
ก ั ณ |) ห ม า ย ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร เข ต ท ร อ บ ี ก ห ม า ย ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู 
ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ขึ ้ น ไป ก ว ่ า เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แต ่ ไม ่ เล ย เส ้ น ท ร อ บ ป ิ ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ (โอ ย [๐ ๐ [ (ล ๐ ๑ 0) 
แล ะ เส ้ น ท ร อ บ ิ ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น (โอ ๐ ๒ 1 ๐ ๐ 6 0 ล อ ย ์ ๐ ๐ ก ) 


ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 ถู ก ค ว บ ค ุ ม จ า ก ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง เข ต ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น ห ร ื อ ล ม แอ น ต ิ ไซ โค ล น 
(เฉ น ่ อ ง ๕ ไอ ท ๑ 5) เข ต ค ว า ม ก ด ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ จ ม ต ั ว จ า ก ข้ า ง บ น แล ะ เป ็ น อ า ก า ศ ที ่ แห ้ ง แล ้ ง 
แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ส ู ง ท ั ้ ง ส อ ง แน ว น ี ้ จ ะ ม ี ล ม พ ั ด เข ้ า ห า ค ว า ม ก ด ต ํ า เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 
ส ่ ว น ให ญ่ จ ึ ง ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เข ต ท ร อ บ ี ก แล ะ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 


ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน โซ น ซึ ง ม ี ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ท ี ่ ต ่ า ง ๆ พ ั ด เข ้ า ม า พ บ ก ั น 
จ น เก ิ ด เป ็ น แน ว ป ะ ท ะ ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า เข ต แน ว ป ะ ท ะ ขั ้ ง โล ก (๐18 ธ ก ๊ อก! 20 ก 0) บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ 
จ ะ ม ี ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ า ก เข ต ท ร อ บ ี ก ขึ ้ น ไป ท า ง เข ต ขั ้ ว โล ก แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก เข ต ขั ้ ว โล ก ก ็ จ ะ พ ั ด ล ง ไป 
ท า ง เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ น ท ํ า ให ้ ม ว ล อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ ป ะ ท ะ ก ั น แล ะ ก ล า ย เป ็ น โซ น ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ เ ก ิ ด ค ว า ม แต ก 
ต ่ า ง ก ั น ม า ก ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ ก ล า ย เป ็ น พ า ย ุ ห ม ุ น ขึ ้ น อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก เข ต ท ร อ ปี ก แล ะ เข ต ขั ้ ว โล ก 
จ ึ ง ม ี ผล ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ภา ว ะ ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 


=- 1 ส ' ๑ 4< % อ 
ภู ม อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท 3 ได ้ แก ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ ซึ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ขั ว โ ล ก แล ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก 
= ณ เข ะ ๕ =- 
(ร ว ม เข ต แอ น อ า ร ์ ก ต ิ ก ด ้ ว ย ) ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ขั ว โล ก ท ง ส อ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ ท า ง เห น ื อ ขอ ง 
«๑, ๑ ณ ส ๕ ๕ 5 | ' | ส ง ' ใ ๕ โ ใต ้ ไ เส ล ส ล่ ย ส ่ ญู / 
แค น า ด า ก ั บ บ ร ิ เว ณ ไ ซบ ี เร ี ย ก ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท ี 3 น แต เน เข ต ซั ก เล ก เต ้ เม ม ท ก ว า ง พ อ ท จ ะ 
๑ ๑ ฒ ๓ % เว - ส ่ -: ฆ / ส 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น ขน า น ท ี 60 ถึ ง เส ้ น ขน า น ท ิ 70 ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก เข ต 
= จ ม ส % 6 ๕ น 
อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ พ ั ด ม า ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ขั ว โล ก ต า ม แน ว ป ะ ท ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ึ ก (/ แ ๐ บ ย์ ๐ ร หอ ก เ 
ฒ ณุ | 1 ส ๑๓ ฆ / 
20 ๓ ๑) แล ะ ก ล า ย เป น พ า ย ุ ห ม ุ น ต า ง ๆ ท ี พั ด ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก 


๐ ณ - =- ม ๑ ฆ ฒ ซ ๕ ฒา เว 
ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น เม ื อ น ํ า ม า ร ว ม ก ั น เข ้ า เป ็ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ แล ้ ว 
๑ ค ฆ = 1 ฉ / -. ' ะ 
ส า ม า ร ถ จ ะ จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ต ่ า ง ๆ อ อ ก ได ้ 14 ชน ิ ด ให ญ่ ๆ ด ั ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ อ ไป น 


! ส ฒ - = ๑ เล 
ก ล ุ ม ท 1 ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า (ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต 
ฆ ว 
ท ร อ บ ก ) 


169 





ช็ อ ภู ม ิ อ า ก า ศ 


8 ณ ฉ / เว -= 
ส ญ ล ก ษ ณ ต า ม แบ บ เค ป เป น 


แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
แน ว ป ะ ท ะ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ั ่ ว ไป 





= % เล 
. ฏ ม ิ อ า ก า ศ ช ั น เข ต ศู น ย ์ 
ส ู ต ร อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 1 0 อ ง - 

«๕ 
ศา เห น ื อ ถึ ง 10 อ ง ศา 
9» '-=. 

ใต ้ (เอ เช ี ย 10 อ ง ศา - 
20 อ ง ศา เห น ื อ ) 


, ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า 
อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 10 
เซ 
อ ง ศา ->25 อ ง ศา ท ง 
ส 9» เม 
เห น ื อ แล ะ ไต ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร 


ว ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย 

1 9» 6 
แล ะ ท ุ ่ ง ห ญา ส เต ป บ 
เข ต ร ้ อ น 


: ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย 
11 9 ฉ * 
ชา ย ฝัง ด ํ า น ต ะ ว ั น ต ก 
อ ย ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 15 
ข ญ ข 5 
อ ง ศา - 30 อ ง ศา ท ั ง 
๕ 9, ซ์ 
เห น ื อ แล ะ ไต ้ ศู น ย ์ ส ู ต ร 


. ภู ม ิ อ า ก า ศ ชิ น แห ้ ง แล ้ ง 
เข ต ท ร อ ป บี ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 





จ น ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ่ า ร ้ อ น ชี น แล ะ 
4“ เท ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชิน เข ต ล ม 
ม ร ส ม 
ๆ 
4 # เ ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ็ มี ล ั ก ษ ณ ะ ร ว ม 


. 


ก น 


1 พ ั ท ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ร ้ อ น แล ะ 
= 1 9» เว 
ธร ม ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ป็ เข ต 
ร ้ อ น 


86 ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย อ ุ ณ ห - 
ภู ม ิ ค ่ อ น ข้ า ง เย ็ น 

89 ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย อ ุ ณ ห - 
ภู ม ิ ค ่ อ น ข้ า ง ร ้ อ น (ภู ม ิ อ า 
ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ เม ื ่ อ ก ่ อ น เป ็ น 
3 พ ๓, ๓ ห ม า ย ถึ ง ม ี ห ม อ ก 
เส ม อ ) 


4 ฟั ภู ม ิ อ า ก า ศ ฝ น ต ก ซุ ก เข ต ท ร อ 


บ ี ก ห ร ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ส ะ ว ั น น า 





ณ = 6 1 
ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ์ ส ต ร อ ย ่ ภา ย ใ 
ข่ ข ญ ฆ ใน 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ชั น ภา 


6 ๑ 2 
เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (ก 5) ฝน ต ก ห น ก เข 
น ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ล อ ย ต ั ว ข้ 





ต 
ค 
พ ื ้ น ส ม ุ ท ร (ท 1) แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ 
ต 
น 


เบ ื ้ อ ง บ น เข ต น ์ จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ม า 


| 
เส ม อ ต ล อ ด บ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต น ี ้ ล ม ส ิ น ค ้ า จ ะ พ ั ด เอ า 
ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร จ า ก 
เข ต ขึ ้ น ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร 
เข ้ า ส ู ชา ย ผึ่ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ห น ั ก 
เป ็ น แน ว แค บ ๆ ต า ม ชา ย ผ ั ่ ง ด ้ า น ต ะ - 
ว ั น อ อ ก เข ต น ี ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ง อ ย ู ่ เส ม อ 
แล ะ ม ี ฝน ต ก แต ่ ล ะ ฤดู แต ก ต ่ า ง ก ั น 


บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล 
อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ร ้ อ น (๐ 15) 
เป ็ น แห ล ่ ง ขอ ง ค ว า ม ก ด ส ู ง เป ็ น เข ต 
ๆ ต 
ร ้ อ น อ า ก า ศร ้ อ น จ ั ด ม ี พ ิ ส ั ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ 


อ า ก า ศ แ ห ่ ง แล ่ ง ถึ ง ก ึ ง แห ้ ง แล ่ ง 
ป ร ะ จ ํ า บ ี ป า น ก ล า ง 


ฆ 7 
ท า ง ชา ย ผง ต ะ ว น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร 
ฒ | 1 ๐ ๕ | 
เบ น แห ล ง ก า เน ด ต ขอ ง ห ย อ ม ค ว า ม ก ด 
ส ู ง 
ณ < ๓ ๑ ฆ ๕ 
ก า ศ ท แห ง ม า ก แต ค อ น ขา ง เย น ต า ม 


% ๕ 
ม ว ล อ า ก า ศ แ ถ บ น ี เป ็ น ม ว ล อ า - 


=' 71 ๕ ๕ ฉ 
บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง จ ะ ม ี ห ม อ ก ม า ก พ ิ ส ั ย 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ป ี ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย 


เข ต น ี ้ มี ม ว ล อ า ก า ศ ช ี น ก บ ห ร ื อ ท า โร 
จ ะ พ ั ด เข ้ า ม า เป ็ น ฤดู ก า ล ส ล ั บ ก ั บ ม ว ล 





ชื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ 


«๑» ฉ 6 -= 
ส ญ ล ก ษ ณ ์ ต า ม แบ บ เค ป เป น 


แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
แน ว ป ะ ท ะ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ั ว ไป 





ล ะ ต ิ จุ ด 5 อ ง ศา -25 
อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ใต ้ | 0 พ ล 


ศู น ย ์ ส ต ร 
ข ฆ ซ 





ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง 


6. ภู ม ิ อ า ก า ศ ชี น ก ึ ง โซ น | 0 
ร ้ อ น อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ - 
จ ุ ด 20 อ ง ศา -35 อ ง 

ส 9+ 6 
ศา เห น ื อ แล ะ ได ้ ศู น ย ์ 


ส ต ร 
ซ์ 


' เจ 
7. ภู ม อ า ก า ศ แ บ บ ชา ย ผง 0 ก อ 
ท ะ เล ด ่ า น ต ะ ว ั น ต ก 
อ ย ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 

ข ช่ ข 
40 อ ง ศา - 60 อ ง ศา | 0 ๒ ๐ 
ะ 9+ เธ 
ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ ศู น ย ์ 


ส ู ต ร 
ข่ 


8. ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ - | 05 ล 


เล ง 
เต อ ร ์ เร เน ี ย น พ บ อ ย ่ 





ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 30 


แล ะ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ฝน ต ก ชู ก เข ต อ บ 


อ ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น อ ณ ห ภ ม ิ 
" จ ญ ฆ ข ฯ ข่ 


ป า น ก ล า ง ห น ้ า ห น า ว แห ้ ง 


ฉ / ฉ . 9, , % 
แล ง ห น า ร อ น ชุ ม ชน 





ม ส ่ = 6 = ๑ เ 
อ า ก า ศ ช ี น ขณะ ท ี ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น อ ย ู ่ 
ส ู ง แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ขณะ ท ี ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
เด ิ น ต ํ า 


(ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ท ร อ ปิ ก แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ เข ต ชั ว โล ก ) 


ภู ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ฝน ชุ ก 


(ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ั น อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ป า น ก ล า ง ) ห น ้ า ร ้ อ น ค ่ อ น 


9» 9» 
ขา ง ร อ น 


ภู ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ฝน ชุ ก 
(อ า ก า ศ ช ื ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป า น 
ก ล า ง ) ห น ้ า ร ้ อ น ค ่ อ น ขํา ง ร ้ อ น 
ฝน ชุ ก 


ภู ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น 
(อ า ก า ศ ช ี น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป า น 





ก ล า ง ) แต ่ ห น ่ า ร ้ อ น อ า ก า ศ 
๕ ฆ ะ 
เย ็ น ฤดู ร ้ อ น ส ั น 


ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ อ บ อ ุ ่ น ม ี ฝน 
ต ก (อ า ก า ศ ช ี น อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ป า น ก ล า ง ) ห น ่ า ร ้ อ น อ า ก า ศ | 


บ ร ิ เว ณ ถ กึ ่ ง โซ น ร ้ อ น แค บ ๆ ต า ม ชา ย 
ผึ้ง ค ว า ม ชื ้ น ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ - 
พ ล จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ ข ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร 
(๓ 1 ) ท ี ่ พ ั ด จ า ก บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก 
ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร 
ใน ร ะ ย ะ ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น อ ย ู ่ ส ู ง เป ็ น 
ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง 
ใน ห น ้ า ห น า ว อ า ก า ศ จ ะ เย ้ น ล ง แล ะ ม ี 
ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ขั ้ ว โล ก 
(๐ 9) พ ั ด เข ้ า ม า แท น ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ 
ม ั ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ขึ ้ น ด ้ ว ย 

บ ร ิ เว ณ น ี ้ ด ้ า น ห น ้ า ล ม เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด 
ก ล า ง ชา ย ผ ั ่ ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ม ั ก จ ะ ม ี 
พ า ย ุ พ ั ด เข ้ า ห า เส ม อ พ ร ้ อ ม ม ว ล 
อ า ก า ศ แ ย้ น ชื ้ น ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร เข ต ขั ้ ว 
โล ก (๓ 8) เม ื ่ อ ม ว ล อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว 
น ี ้ พ ั ด เข ้ า ม า ม ั ก จ ะ เก ิ ด เม ฆ ม า ก แล ะ ม ี 
ฝน ต ก ท ั ่ ว ไป แต ่ จ ะ ต ก ห น ั ก ใน ฤดู 
ห น า ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ป ร ะ จ ํ า ปี ส ู ง ส ุ ด 
แล ะ ต ํ า ส ุ ด ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย 


= = 3 ฆ เ ” ฆ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ิ ห น ่ า ร ้ อ น แห ่ ง แล ่ ง 
ห น ้ า ห น า ว ชุ ่ ม ชื น ท ง น ิ เนื ่ อ ง จ า ก 


ภา ว ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
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ซิ ก. 


อ ภู ม อ า ก า ศ 


๐ 2 
ธา 


เ ๓ 7 6 = 
ส ญ ล ก ษ ณ ์ ต า ม แบ บ เค ป เป น 


แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
แน ว ป ะ ท ะ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ั ่ ว ไป 





อ ง ศา -45 อ ง ศา เห น ื อ 
เว 
แล ะ ใต ้ 


9. ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล 
ท ร า ย แล ะ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
ค | ๕ 
ส เต ป ป บี เข ต ล ะ ด ิ จ ด 
ก ล า ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ 
ต ิ จ ุ ด 35 อ ง ศา - 50 
ส 9» 
อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ใต ้ 


10. ภู ม ิ อ า ก า ศ ชั ้ น ภา ค พ ื ้ น 
ท ว ี ป พ บ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
ล ะ ต ิ จ ู ด 35 อ ง ศา -60 
อ ง ศา เห น ื อ 





9 ฉ » 9» 9” 
ร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง 
(055 ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ อ บ อ ุ ่ น ม ี ฝน 
ต ก เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ห น ้ า ร ้ อ น 


1 9+% เ เว เ 
ค อ น ขา ง ร อ น แล ะ แห ง แล ง 


ธร พ / แ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย 
เซ ๕ 
เบ น อ า ก า ศ เ ย น (0 ๐ ๐ 0 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย 
แต ่ เป ็ น อ า ก า ศ ห น า ว 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
ว 6 ซุ | ซ 
ส เต ป ป เป น อ า ก า ศ เ ย ข้ น 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
6| 1) ฆ | 
ส เต ป ป บ ป็ แต ่ เป ็ น อ า ก า ศ ห น า ว 


ธ พ แผ 
1516 


8 ธ 56 


โณ ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น เข ต บ ่ า 
ไม ้ แล ะ ม ี ห ิ ม ะ ต ก (อ า ก า ศ 
ชั ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ) เป ็ น ภู ม ิ 
อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ต ล อ ด บ ี 
ห น ่ า ร ้ อ น อ า ก า ศร ้ อ น 

ภ โ ๒ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ึ ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า 
แต ่ ห น ่ า ร ้ อ น ค ่ อ น ข้ า ง ร ้ อ น 
พ ล ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว ม ี ห ิ ม ะ ต ก 
แต ่ ห น ่ า ร ้ อ น อ า - 
ก า ศร ้ อ น ห น ้ า ห น า ว อ า ก า ศ 


9 ๑» 9» 
แห ง แล ง 


| 
เข ต บ ่ า ไม ้ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว ม ี ห ิ ม ะ ต ก 





แบ บ ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก ใน ฤดู ห น า ว 
ม ว ล อ า ก า ศ ท ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ก ว ้ า ง 
ขวา ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ ส ่ ว น ฤดู ร ้ อ น ม ว ล 
อ า ก า ศ กา โร พ ั ด เข ้ า ม า แต ่ อ า ก า ศ 
แห ่ ง แล ้ ง ม า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
เล ็ ก น ่ อ ย 


บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 

«< = 20. ฆ ม 

ส เต ป บี บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน ท ว ี ป ถู ก บ ิ ด ก ั น 

เอะ ฒ ณ์ " @* «9 

จ า ก ภ เ ขา ไม ่ ให ้ ล ม ท ะ เล พ ั ด เข ้ า ไป ถึ ง 

ผู ณี ่ ณ 0 (| ๑ ม ฆ 

ม ว ล อ า ก า ศ ท ี พ ั ด เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ น ี ้ ได ้ 

แก ่ ม ว ล อ า ก า ศ ๐ 7 ซึ ง พ ั ด เข ้ า ม า ใน 

ห น ่ า ร ้ อ น ส ่ ว น ห น ่ า ห น า ว จ ะ ม ี ม ว ล 

ะ ฒ 

อ า ก า ศ เ ย ็ น จ า ก ขั ว โล ก (๐ 5) พ ั ด เข ้ า 

= % ๕ ๑ ส «ส - ๑ ๓ <| 

ม า บ ร ิ เว ณ น ์ จ ิ ง ม ี อุณหภูมิ ป ร ะ จ ํ า บ ี 

ต ่ า ง ก ั น ม า ก ค ื อ ห น ่ า ร ้ อ น อ า ก า ศร ้ อ น 
จ ั ด ห น ่ า ห น า ว อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด 


พ ุ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง แล ะ ภา ค 
ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ท ว ี ป ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด 
ก ล า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต 
แน ว ป ะ ท ะ ท า ง ขั ่ ว โล ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน 
ฤดู ห น า ว ก ั บ ฤดู ร ้ อ น ต ่ า ง ก ั น ม า ก ม ี 
ฝน ต ก ต ล อ ด บ ็ ห น ้ า ร ้ อ น จ ะ ม ี ฝน ต ก 
ม า ก ขึ ้ น โด ย เฉ พ า ะ ใน ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ว ล 
อ า ก า ศ เ ฑู พ ั ด เข ้ า ส ู บ ร ิ เว ณ น ี ้ ขณะ 
ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ เย ็ น จ ั ด น ั ่ น เป ็ น เพ ร า ะ อ ิ ท ธิ - 
พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ๐? พ ั ด เข ้ า ม า 
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ข้ อ ภู ม อ า ก า 


@/ เล ธั เง 
ส ญ ล ก ษ ณ ์ ต า ม แบ บ เค ิ ป เป น 


แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
แน ว ป ะ ท ะ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ั ่ ว ไป 





11. ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค 
น ส ส @ 6 ๕ 
พ ั น ท ว ิ ป เข ต ก ิ ง อ า ร ์ ก 

พ บ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 

ล ะ ต ิ จ ู ด 50 อ ง ศา -70 


ดิ ก 


9 
อ ง ศา เห น อ 


12. ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น 
4 ส 6 ๑ 

ส ม ุ ท ร เข ต ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก 

อ ย ระหว่าง ล ะ ต ิ จ ด 
ฆ ข่ 

50 อ ่ ง ศา -60 อ ง ศา 

เห น ื อ แล ะ 45 อ ง ศา 

-60 อ ง ศา ใต ้ 


13. ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า 
. ท า ง เห น ื อ เส ้ น ล ะ ต ิ จ ุ ด 
55 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ 

ใต ้ ล ะ ต ิ จ ุ ด 50 อ ง ศา ใต ้ 








9 โจ 


ว แส 


ไพ ๑ 


[ภั พ ส ์ 


ธา 


เข ต บ ่ า ไม ้ ห น ้ า ร ้ อ น อ า ก า ศ 
ค ่ อ น ข่ า ง ว้ อ น ห น ้ า ห น า ว 
อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด 

ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น เข ต บ ่ า 
ไม ้ ม ี ห ิ ม ะ ต ก อ า ก า ศ ช ื ้ น 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ม ี ค ว า ม ชื ้ น 
ต ล อ ด ปี ห น ้ ่ า ร ้ อ น อ า ก า ศ เ ย ็ น 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ชื ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า 
ม ี ห ิ ม ะ ต ก 

อ า ก า ศ แ ข้ น จ ั ด 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น ม ี ห ิ ม ะ 
ต ก เช ต ป บ ่ า ไม ้ อ า ก า ศ ข ชื้น 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ห น ้ า ห น า ว แห ้ ง 
แล ้ ง ห น ้ า ร ้ อ น อ า ก า ศ เ ย ข็ น 


แต ่ ห น ่ า ห น า ว 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ชี น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า 
ห น ่ า ห น า ว อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด 


ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า เช ต 
ชั ว โล ก 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ุ น ด ร า เช ต ขั ว โล ก 


= ๕ ณ ซ ๑ = = เม 4 ๕ 3 
14. ภู ม อ า ก า ศ ท ิ ม ห ี มะ ป ก เข ล ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ว โล ก ซึ ง ม ี น ํ า 





ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต อ ิ ท ธิ 
พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต 
ขั ้ ว โล ก (๐ 0) ซึ ่ ง ห น ้ า ห น า ว ม ี ส ภา พ 
ท ร ง ต ั ว ถา ว ร แล ะ ห น า ว จ ั ด ม า ก ห น ้ า 
ร ้ อ น ส ั ้ น แล ะ เย ็ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ปี 
ต ่ า ง ก ั น ม า ก พ า ย ุ ไซ โค ล น จ ะ พ ั ด พ า 
เอ า ม ว ล อ า ก า ศ ช ั ้ น ขั ้ ว โล ก น ํ า ฝน ม า 
ต ก ด ้ ว ย แต ่ ก ็ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย แล ะ ม ี 
ก า ร ร ะ เห ย ต ่ า อ า ก า ศ จ ึ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ เส ม อ 


น บ อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก บ ร ิ เว ณ แ น ว 
ป ะ ท ะ ใน ฤดู ห น า ว เป ็ น เข ต ท ี ่ ล ม ชื ้ น 
จ า ก ท ะ เล เข ต ขั ้ ว โล ก พ ั ด เข ้ า ม า ป ะ ท ะ 
จ ึ ง ม ี ฝน ต ก ค ่ อ น ข้ า ง ชุ ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ป ร ะ จ ํ า บ ี ต ่ า ง ก ั น น ่ อ ย 


= ว! 6 ๕ เล 1 
บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง ท ะ เล เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น 
ข | = 
แน ว ย า ว ไป ต า ม ชา ย ผัง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
แน ว ป ะ ท ะ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ป ๐ 0 
เ ๕ 6 ๕ ๓ ศั 
ก ั บ ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ภู ม ิ 
%« | ๒ ร 
อ า ก า ศ เ ข ต น ์ จ ึ ง เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ช ิ ้ น 
แล ะ ห น า ว จ ั ด ม า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ์ 
ไม ่ ม ี ฤดู ร ้ อ น เล ย 
ข 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ์ จะ อ ย ู ่ ใน เช ต ม ว ล 
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. แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
ซ้ อ ภ ม ิ อ า ก า ศ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ต า ม แบ บ เค ิ ป เป น ะ ซ่ 
ข่ แน ว ป ะ ท ะ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ั ่ ว ไป 
6 ป | ซ่ | 6 ๑ = 
ค ล ุ ม ต ล อ ด บ ็ (พ บ อ ย ู ่ แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ต ล อ ด บ ี อ า ก า ศ เ ข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก (4) และ ม ว ล 
ใน เก า ะ ก ร ั น ก า ล น ท ์ อ า ก า ศ เ ข ต แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก (7 ภู ม ิ 
เว 
แล ะ เข ต แอ น ต า ร ์ ก - อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ จ ะ ง ได้ มั ชา ก า ก ซ์ น ด 
ต ิ ก ) . ไห น ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง 
บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ส ู ง ม า ก ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ะ 
เป ็ น แบ บ น ี ้ ด ้ ว ย 
ภู ม ิ ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ย ็ น แล ะ ห น า ว ชี น พ บ อ ย ู ่ 
บ ร ิ เว ณ ภ เข า ส ู ง ๆ ขอ ง โล ก ท ั ว ๆ ไป 
ขบ ข 
ส ง 9. 
ม ี แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ไว ้ 








8.4 แบ บ ขอ ง ก ู ม ิ อ า ก า ศ 


จ า ก ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม น ั ย ท ี ่ น ํ า เอ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น แล ะ ป ร ิ ม า ณ 
น ้ า ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น ม า เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ํ า ให ้ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก ได ้ เป ็ น 7 แบ บ ให ญ่ ๆ ก า ร 
จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก เป ็ น 7 แบ บ ให ญ่ ๆ เช ่ น น ี ้ ช่ ว ย ให ้ เร า เข ้ า ใจ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ า ง ๆ 
ด ี ขึ ้ น เพ ร า ะ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เป ็ น อ ย ่ า ง 
ม า ก 


ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ โด ย ถื อ เอ า ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น : แล ะ ป ร ิ ม า ณ 
น ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น ขอ ง บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ๆ ซึ ่ ง แส ด ง ได ้ โด ย ต า ร า ง เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ (โห ๐ ก ท ๐ ๒ ๐ ส ่ โล ย ก กา) ห ร ื อ 
ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ (0 ไบ ท ๐ 8๒ 5) ต า ร า ง ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เป ็ น ต า ร า ง ท ี ่ น ํ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ขอ ง แต ่ ล ะ เด ื อ น ท ั ้ ง บ ี ม า 
พ ล อ ต ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก เฉ ล ี ่ ย ขอ ง แต ่ ล ะ เด ื อ น ท ุ ก เด ื อ น จ า ก ต า ร า ง ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ท ํ า ให ้ เร า เห ็ น ส ภา พ ก า ร 
ก ร ะ จ า ย ขอ ง ต า ร า ง เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ 
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ค ! เฉ เม ! ส 
(3) ห ม า ย ถึ ง เฉ พ า ะ แต ่ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน อ ย ่ า ง เด ี ย ว 


ใน ก ร ณี แร ก ท ั ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย ซึ ่ ง ม ั ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ่ง ท ี ่ ม ี ล ม 
พ ั ด ป ะ ท ะ เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง เช ่ น บ ร ิ เว ณ เ ม ื อ ง # เ น ๐ ไป ล ท ส ์ . 0 น ท เล 4 เธ @ ท ล 5. ไล ร ร อ 1 ๒ 0 น ชู ห ธิ สห, 
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ชื ่ อ เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ก ั บ เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
เฉ ล ี ่ ย แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ํ า ส ุ ด ขอ ง แต ่ ล ะ บ ี ม ี น ้ อ ย ม ี ฝน ต ก ์ เฉ ล ี ่ ย ห ร ื อ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ต ล อ ด ป ี 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น 


| ฮ 
2. ก ู ม อ า ก า ศ แ บ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร 


-= 6 = ณ = ส 1 
ภู ม อ า ก า ศ แ บ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ร า ย เด ื อ น ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ แล ะ ม ี ฝน ต ก เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ท ุ ก 
เด ื อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย แต ่ ล ะ เด ื อ น ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย แต ่ ล ะ เด ื อ น ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง จ น ท ํ า ให ้ เส ้ น เท อ ร ์ โม - 
ไส กั อา ก็ น สน อ ร ง ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย ท ั ้ ง บ ี ก ็ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ส ู ง ' ๆ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น 
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8. ก ุ ม อ า ก า ศ แ บ บ แห ง แด ง - ช ุ ม ชน เข ต ท ร อ บ ถ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ แห ้ ง แล ้ ง - ช ุ ่ ม ชื ้ น เข ต ท ร อ บ ี ก ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง เฉ พ า ะ อ อ ก ไป ค ื อ จ ะ ม ี ฝน ต ก ชุ ก 
ใน ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง แล ะ จ ะ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ล ง เม ื ่ อ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ล ง เป ็ น 
ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ต ํ า ล ง ด ้ ว ย เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ ท ี ่ เม ื อ ง ป า ร า น า (0 ล ะ ท ล ) ใน 
ป ร ะ เท ศ บ ร า ซิ ล ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ เท ่ า ก ั น แต ่ ถ้า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ก ั บ ซุ ่ ม ชื ้ น แล ้ ว ต ่ า ง ก ั น 


เท 


3 4 5 6 7 8 9 )0 15 20 


40 
ไล 

1428 ก ล ย อ ส) ห เธ ห ท ร น ท ผี ผู ค์ 

. ล ท 0 ๐, ไง อ อ พ ่ ล 

(ค, “ล ท 9) (12” พ, 8%” อ 
ฑ =79% น 9 05=34” ||30 

90 
6 6 ว เร ห ล ว ว ิ ง 
8. ท ิ ล เส ท ล ์ , 8 เล 2 ป 0. ล! แล ห ล ๒ ล ต ส์ , เท ฮ่ ไล 

(12” 5, 48“ 0 (25" ผ , 82* อ 10 


7=73”9 2 =62” 


15 20 


0 ท ฑ ท 


0 01 1 1012 3 4 5 10 


7=78"”% 2 = 92” 





25 30 40 50 


ร ู ป ท ี ่ 8.5 แผ น ภู ม ิ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ส แบ บ ร ้ อ น แห ้ ง แล ้ ง - ช ุ ่ ม ชน ต า ม ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ 
ข ซ 


60 
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ส่ 4 ส ๕ ส 1 = = ฆ ม บ | % 4 '  : 
ม า ก ท ี เม ื อ ง ค า โน (โล ๑ ๓๐) ใน ป ร ะ เท ศ ไ น จ ี เร ี ย ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง - ช ุ ่ ม ชื น อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ง 
1 = ง = 6 ! ฒ - 6 156 1 ณ 
ก ็ ป ร า ก ฏ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก ร ะ ห ว ่ า ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ส ู ง ก ั บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ต ํ า แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก " ค ื อ จ ะ ม ี ฝน ต ก 
' ร่ = 6 
ชุ ก ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง แส ง ต ร ง ใน ห น ้ า ร ้ อ น 


โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ แ ห ้ ง แล ้ ง ชุ ่ ม ชื ้ น เข ต ท ร อ บ ี ก จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด อ ย ู ่ ใน ร า ว เด ื อ น 
เม ษา ย น แล ะ พ ฤ ษ ภา ค ม (ซี ก โล ก เห น ื อ ) ห ล ั ง เด ื อ น พ ฤ ษ ภา ค ม ไป แล้ ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ล ด น ้ อ ย ล ง เพ ร า ะ 
เร ิ ่ ม ม ี เม ฆ ป ก ค ล ุ ม ท ้ อ ง ฟ้า ม า ก ขึ ้ น แล ะ เร ิ ม ม ี ฝน ต ก ชุ ก เร ื ่ อ ย ๆ บ ร ิ เว ณ เข ต ท ร อ บ ี ก โด ย ท ั ่ ว ไป จ ึ ง แบ ่ ง อ อ ก 
ได ้ 3 ฤดู คื อ ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ เ ย ็ น -- แ ห ้ ง แล ้ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ร ้ อ น - แ ห ้ ง แล ้ ง แล ะ ร ะ ย ะ ท ี ่ ร ้ อ น -- ช ุ ่ ม ชื ้ น 


4. ก ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น 


อ 

ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น บ า ง ท ี เร ี ย ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น เข ต ก ึ ่ ง ท ร อ บ ี ก 
(0 มิ เ ฑ - ร ี น ท ห ห อ ธ ร น 1 เถ 0716 ล ไ 1 อ ธ ไ ท ท 6) เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น ฤดู ห น า ว ชุ ่ ม ชื ้ น 
แล ะ อ บ อ ุ ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ แม ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก แต ก ต ่ า ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ฤดู ร ้ อ น ก ั บ ฤดู ห น า ว ก ็ ต า ม แต ่ ไม ่ แต ก 
ต ่ า ง ก ั น ม า ก เห ม ื อ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ แห ้ ง แล ้ ง - ช ซุ ่ ม ชื ้ น เข ต ท ร อ บ ี ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น จ ะ ม ี 
ฝน ต ก ม า ก ขึ ้ น เม ื ่ อ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น ต ่ า ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ขอ ง แต ่ ล ะ เด ื อ น ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย 
ม า ก เพ ร า ะ ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ม ป ร ะ จ ํ า ต ะ ว ั น ต ก 


ฉ , 6 ณี = ๑ = %% 4 4 = ฆ ม .@ ซ ส 4 ๕ เว 

เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ท ั ง ท ี ่ เม ื อ ง แซ น ต ิ อ า โก ้ ใน ป ร ะ เท ศ ซ ลี ซึ ง เย ็ น ก ว ่ า แล ะ แห ่ ง 

แล ้ ง ก ว ่ า ท ี ่ เม ื อ ง ซี ร า ค ั ส (3 ม แอ แร), ใน เก า ะ ซี ซิ ล ี ซึ ซึ ่ ง ร ้ อ น ก ว ่ า แล ะ ชุ ่ ม ชื ้ น ก ว ่ า ป ร า ก ฏ ว ่ า เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ 
ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ว ง ร ี ท ั ้ ง ส อ ง แห ่ ง แม ้ แต ่ ท ี ่ เม ื อ ง แว น ค ู เว อ ร ์ (ง ล ท อ ๐ อ น ง + อ ะ ) ใน แค น า ด า ก ็ ม ี 


1 ก ท 


0 01 05 ไ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 40 
ศิ, 9 ห หล ๐ น ร 6, 5 เต เษ 
(37” ผ , 15*0 30 
7=69"2=27” 
8. รส ท ม ั ล ธี 9, 0 ห ทื ่ อ 
(33%55, 71“9) 6 
7=58%912= 14” 0 
0. ล ท ๐ 0 น ง อ ท , 8.0., 0 ล ท . 10 
(49* พ , 123“ พ ) 
7=50”2=57” 
0 





ร ู ป ท ี ่ 8.6 แผ น ภู ม ิ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ บ บ เม ต ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ต า ม ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ใ น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 
ข 
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ฉ เล 6 ธ์ 9*/ แซ ซี - = ' ฉ / 

ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ ค ล ้ า ย ค ั ล ึ ง ก ั น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ร ะ ห ว ่ า ง ฤดู ร ้ อ น แล ะ ร ะ ย ะ 
เง เ ” ] ๑ ' ฒ ส ' ฑ์ ส , ฒ ซ่ 

ท ี ป ล อ ด ฝน น ั บ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ม า ก แต ่ ฤดู ห น า ว เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ม ี ผล ด ี แก ่ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ 


= ว ฒ 
5. ภุ ม อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค พ น ท ว ิ ป 


ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก แล ะ ฤดู ห น า ว 
ม ั ก ม ี อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด แล ะ ร ุ น แร ง เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู ป ส า ม เห ล ี ่ ย ม 
เป ็ น แน ว ย า ว ท า ง ด ้ า น บ น ท า ง ขวา ม ื อ ล ง ม า ท า ง ซ้ า ย ม ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก ใน ฤดู ร ้ อ น ม า ก ก ว ่ า ใน 
ฤดู ห น า ว ฉะ น ั ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ จ ึ ง ต ่ า ง ก ั น ม า ก ใน ฤดู ร ้ อ น ก ั บ ฤดู ห น า ว 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ แล ะ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก ม ั ก จ ะ ม ี ฝน ต ก 
ต ล อ ด บ ี โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง ๆ ขึ ้ น ไป อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ย ิ ่ ง ต ่ า ง ก ั น ม า ก ขึ ้ น เท ่ า น ั ้ น 
เช ่ น เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ ท ี ่ เม ื อ ง ย า ค ุ ต ส ก ์ (1๑ ๒ 6510 ใน ส ห ภา พ โซ เว ี ย ต เม ื อ ง โอ ม า ฮา (0 เล ก ๑) ใน ร ั ฐ 
เน แบ ร ส ก า แล ะ เม ื อ ง เซ ี ย ง ไฮ ้ ใน ป ร ะ เท ศ จ ี น เม ื อ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


0 0. 05 1 | ๓ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 














40 
100 
” ด ติ. 0 ก ท ล ห ล , ฟ่อน ง!. *% 
90 (12” ผ , 96” “ๆ 
7 =651” 2 = 29” 30 


50 10 
ด ฑ 

40 ๆ ง“ ๒ 8 ห ลก ธ ู ท ล เ , 0 ห เท ล 

(ทร ร อ ร 6 ล: (31” ผ , 121” @ 2------- 0 


7=619 2 = 45” 


-10 
8. "ล แน เ 1 รน, 5! ๒ 6 ท อ 25 


0 <62” ผ , 1309 0 -20 
-10 7 = 12%2”9 2 = 7%” 
-20 -30 





-50 10 15 20 
-40 %@ ๑ ง ! ๐ หอ ท ให ทร: 
-50 -50 % ิ ค อ ง ว ป น |! 
-60 ก ค ั น ธี ท ให ี ละ 
=28 -60 9 ว ป ล ก ใ ] ! ท ล ท 
= ี 6 อ ] ง น ท 


เศ เบ 4 
9 01 ๓ ๓ 1 2 3 45 


ส = เ = ม ๕ @ 
ร ู ป ท 8.7 แผ น ภู ม ิ แส ด ง ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ น ท ว ิ ป 
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100 
0. 0 ล 110, ธั ฒ /0! 
(30* ผ , 31” อ 
90 7=709 2 = 1%” 
803 6. 3 เน อ ท์, ภั น ร ฟ์. 
ล (29” 5, 134* อ 
70  . ผี 7=68%”2= 11” 
60 น ู 9 ”. |! ศุน) ศุ น ธ , 0 ห ไธ 
(20” 9, 70* 
- 2=66”727 = 0” 
50 
วิ 0. 6 ต ๋ ท พ ิ อ เซ่ อ ท , 
๑ 6 0 เอ ท ผล ง 
30 ? (78” ผ , 14* อ -- 
: 7=1892=4” 
20 ธ์ 8. 8 อ ห ห อ พ 0 เท ?, 
10 ะ เล ร แล 
: ล (71” ผ , 157” 0 
0 ก ง 7=1092=4” 
-10 ว่ # ๒ ิ แร ท า 1 ไอ, @ ห อ อ ท | ล ก ผู 
5 จ (719 ผ ,41“0 7= - 23”% 2=4” 
20 4 
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-40 
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-60 
-70 
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เช ซ่ ย โซ ศา ง 
0 0.1 1 2 345 
ฑ ท 


ร ู ป ท ี ่ 8.6 แผ น ภู ม ิ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย 
แล ะ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ขั ้ ง โล ก ต า ม ท ี ่ ต ่ า ง ๆ 


24 = ๒ ฆ ๕ @ ๓ =- |, % เ ” ฉ 
ม า ก ขึ ้ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ี ม ี ฝน ต ก ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ชุ ่ ม ชื น - แ ห ้ ง แล ้ ง (๐ เ - ส ล ษ ธ ๐ 8 โก ๐ ) 
งื ส = อ ซ่ 1 
ค ื อ ม ี ฝน ต ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ะ ย ะ ท ิ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ส ู ง 


' ะ 
6. ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ขั ว โล ก 


ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ขั ้ ว โล ก ได ้ แก ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต ั ้ ง แต ่ บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ ะ เส ้ น แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ไป จ น 
ถิ ง ขา ได ้ ก ทา ส ลั ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ี ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ่ า ต ล อ ด ป ี บ ี ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ ม ื อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 3-4 เด ื อ น 
เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ก ว ่ า จ ุ ด เย ื อ ก แข ็ ง ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก ท ั ้ ง บ ี น ้ อ ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ต ่ า ง ก ั น ม า ก ค ื อ 
อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 40 -- 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (22 -- 28 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 


= ส 1 = 1 ส 6 6 
บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ต อ น ใน ๆ ขอ ง เข ต ล ะ ต จ ู ด ส ู ง ๆ เช น ต อ น ใน ขอ ง เก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ แล ะ เข ต แอ น ต า ร ก 
= ส จ % ๕ % ฆ ณ ๑ @ 9 = ส่ ๑ = @ ๕ 4 ง 
ต ิ ก า จ ะ ม ี น ํ า แข ็ ง ต ล อ ด ท ั ง บ ี จ า ก ก า ร บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ อ ี ส ม ิ ท ท ์ ( 5215 ทา 1 อ) 
๕ 4 4 ๑ น ส 6 4 9 ด ผิ ้ 316 ๕ ส 
ซึ ง ต ั ง อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 9,000 ฟุ ต (2,700 เม ต ร ) ต อ น ใน ขอ ง เก า ะ ก ร ิ น แล น ด ์ ป ร า ก ฏ ว ่ า ม ื อ ย ู ่ 2 เด ื อ น 
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เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ส ู ง ก ว ่ า 0 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (18 อ อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย 4 เด ื อ น 
เพ ี ย ง -- 40 อ ง ศา พ เร น ไซ ต์ ( -40 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ห ร ื อ ต ํ า ก ว ่ า น ี ้ บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ง 


=. ฆ ฒ 6 1 = 43 =% ซ่ 1 ๑ ' ค 
พ ช แ ล ะ ส ต ว อ ย ู เล ย บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ได ้ ข้ อ ว ่ า ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต ห น า ว 
(( ๐ ไส ส ๑ ร ๐ 0 


7. ก ู ม อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย 


= 


ภู ม อากาศ แบ บ ท ะ เล ท ร า ย ร ว ม ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย แล ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ั ้ ง แต ่ อ บ อ ุ ่ น ไป จ น ถึ ง 
ร ้ อ น จ ั ด ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ต ่ า ง ๆ ไม ่ เค ย ม ี เม ื อ ง ไห น เล ย ท ี ่ ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ย ม า ก ก ว ่ า 0.2 
น ิ ้ ว (0.5 เซ น ต ิ เม ต ร ) เด ื อ น ไห น ท ี ่ ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ย ถึ ง 0.1 น ิ ้ ว (0.25 เซ น ต ิ เม ต ร ) ม ั ก จ ะ เป ็ น ก ร ณี พ ิ เศ ษ 
ค ื อ ม ี พ า ย ุ พ ั ด พ า เอ า ฝน เข ้ า ม า ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ท ะ เล ท ร า ย ม ั ก จ ะ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ อ ื ่ น ๆ 
ด ้ ว ย ค ื อ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ภูม ิ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น 
แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย เอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ี ้ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น ต ่ อ ชี ว ิ ต ส ั ต ว ์ แล ะ พ ื ช ส ํ า ค ั ญ 


เซ น เด ี ย ว ก ั น เพ ร า ะ ม ี ฝน ต ก แป ร ป ร ว น ม า ก น อ ก จ า ก น อ า ก า ศ แ ล ะ ด ิ น แถบ น ั ร ้ อ น จ ั ด อ ย ู ่ เส ม อ 


8. ภู ม อ า ก า ศ แ บ บ ป ร ะ ส ม 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ้ ง 7 ชนิด ด ั ง ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว น ั น เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า า ค ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ห ร ื อ อ า จ พ ู ด 
ได ้ ว ่ า เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า า ศ ข อ ง โล ก ท ี ่ จ ะ จ ํ า แน ก อ อ ก ม า ได ้ 7 ชน ิ ด ภู ม ิ อ า ภา ศ ท ั ้ ง 7 ชน ิ ด น ี ้ แต ่ ล ะ ซน ิ ด จ ะ เก ี ่ ย ว 
ข้ อ ง อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ส ่ อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ บ ว ่ า ง พ ื ้ น ต ิ น ก ั บ พ ื ้ น น ้ า อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ป ร ะ จ ํ า 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ แล ะ พ า ย ุ บ ร ิ เว ณ บ า ง แห ่ ง ท ี ม ี เน ื ้ อ ท ี ่ ก ว ้ า ง ขวา ง จ ะ ม ี 
อ า ก า ศ แ บ บ ต ่ า ง ๆ ต ั ้ ง แต ่ ส อ ง ชน ิ ด ขึ ้ น ไป ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ เร า จ ึ ง จ ํ า แน ก ฎ ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก ไป ได ้ ถึ ง 14 ชน ิ ด แท น 
ท ี ่ จ ะ เป ็ น 7 ชน ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว แล ้ ว 


= ศ ส ๕ ๓ % = ะ | = 2 1 ซี ณี ๕ ๓ 
ใน บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต ั ง แต ่ 2 ชน ิ ด ขึ ้ น ไป ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า น น เว ล า เร ี ย ก ชื อ ก ็ ม ั ก จ ะ 
ส ๑ น ส ๕ ๕ ณ ณ ๑ | 6 
เร ี ย ก ร ว ม ๆ ก ั น ไป เซ่ น ท ็ เม ื อ ง ไค โร ป ร ะ เท ศ อ ี ย ิ ป ต ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย ค ล ้ า ย ไป ท า ง 
เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ห ร ื อ ท ี ่ เม ื อ ง อ ั ล ล า ฮา บ ั ด ป ร ะ เท ศ อ ิ น เด ี ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ แล ้ ง - ซ ชุ ่ ม ชื ้ น ค ล ้ า ย 
ไป ท า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ห ร ื อ ท ี ่ เม ื อ ง ย า ค ุ ต ส ก ์ ("ล แน 1510 ใน ไซ บ ี เร ี ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
แบ บ ภา ค พ ิ น ท ว ี ป ค ล ้ า ย ไป ท า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ขั ่ ว โล ก 


ณ = ณ / ' % ฒ 1 = = ' = " -= 1 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ป ร ะ ส ม ด ั ง ก ล ่ า ว น ์ น ั บ ว ่ า ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ แ ล ะ ด ิ น อ ย ู ่ 
ม า ก ซึ ง จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ใน บ ท ท ิ 16 ต ่ อ ไป 


๐ ข น จ 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 8 


= = ๑ ๐ -= ส ๕ ๕ ๑ = 1 ๑ = 
1. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ด ิ น พ ิ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ส ภา พ ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 
ณ ๑ = ซ ส ส ส 6 ส อ 
ส ุ ข ภ า พ อ น า ม ย ค ว า ม น ก ค ด แล ะ บ ั จ จ ั ย อ ิ น ๆ ท ี ม ี ต ่ อ ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย์ 
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2. 


ญ่ ฒ | ๐ ' ซ่ ไ ง ฉ / 1 6 
บ จ จ ย ย ุ ง ย า ก ใน ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ อ อ ก เป ็ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ฑ ๆ ได ้ แก ่ อ ะ ไร 9 แล ะ ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ใน 


ก า ร ท ํ า แผ น ท ิ ภู ม ิ อ า ก า ศ ม ี ท า ง ไห น บ ้ า ง 


= ' = ฆ ๕ ณ ๕ ญู ๓ ๑ = ' ฆ ! 
จ จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส า ม า ร ถ ใ ช้ เป ็ น บ ั ๋ จ จ ั ย พ ิ น ฐา น ใน ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


# 29 4 9+ '= 1 ฉ ส ั ณ ฆ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ไร เร า จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ย ่ า ง เด ี ย ว ใน ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ไ ด ้ 


0 ๐ 0 


10. 


11. 


12. 


13. 


9 เ = ค ส่ ๐ ขุ ณ % ณ ๓ ๐ = ง ฉ , 
. เร า ส า ม า ร ถ ใช ้ ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก เฉ ล ิ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ได ้ 


1 % ๑ ๕ ย ๕ ญู 0 ๑ ๕ ๓ 7 ษ 
อ ย ่ า ง ไร ? เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า จ ึ ง ใช ้ เป ็ น ปั จ จ ั ย ใน ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ไ ด ้ 
ใน ขี ด จ ํ า ก ั ด 


6 ฐ ู ร 4 % ง ๓ ๓» =' ห 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ จ ง ขน อ ย ุ ก บ ภู ม อ า ก า ศ แ บ บ ต า ง ๆ 


. จ ง อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ส ํ า ค ั ญ เ ก ี ย ว ก ั บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ร ะ บ บ ขอ ง เค ิ ป เป ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ิ ส ํ า ค ั ญ 


ฒ - - ฒ ๑ ส ด ๕ ๑ ส ฆ ฒ ณ ส 
5 ชน ิ ด ต า ม ร ะ บ บ ขอ ง เค ิ ป เป น ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง ต ั ว อ ั ก ษ ร ท ี ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ อ ี ก 11 ต ั ว ม ื อ ะ ไร 
ฆ ๒ 0 ณ 
บ ้ า ง จ ง บ อ ก ให ้ ห ม ด พ ร ้ อ ม ท ่ ง ค ํ า อ ธิ บ า ย 


๐ -= ๑ ๓ / ๓ ' ซ ณ น เต 
ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น ต ั ว อ ั ก ษ ร ต ่ อ ไป น ิ ม ี ค ว า ม ห ม า ย อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ๑, 0, ๐ , 


ส ู ่ , ใ ท, 1 


จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ จ ึ ง ต ้ อ ง อ า ศั ย แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง 

ม ว ล อ า ก า ศ ก า ร พ ั ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ แล ะ แน ว ป ะ ท ะ ก า ร จ ํ า แน ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ธร ร ม ชา ต ิ อ อ ก เป ็ น 
' 6 ! ๐ 1 น 

ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


. ภู ม ิ อ า ก า ศ บ น พ ื ้ น โล ก เร า ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ให ญ่ ๆ ต า ม พ ื ่ น ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ไ ด ้ 


อ ย ่ า ง ไร ? 


๕ ณ = ส ่ 6 ฆ - 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ป ร ะ ส ม 5 ชน ิ ด ท ี ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง แล ะ ภู ม อ า ก า ศ 
ะ = 0 ๓ / | 3 ฒ ณ 6 ๐ ฒ ๑ ' ฆ 
ท ง 5 ซน ด ด ง ก ล า ว น ส ม พ น ธ ก บ ร ะ บ บ ก า ร จ า แน ก เข ต ค ว า ม ก ด ด น แล ะ ล ม ป ร ะ จ ํ า อ ย ่ า ง ไร บ ่ า ง 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ง 5 ชน ิ ด น ต ร ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น อ ย ่ า ง ไร ๑ 


๑ = ส ฆ ะ 2 6 
ภู ม ิ อ า ก า ศ 5 ชน ิ ด ท ี ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต ท ร อ บ ิ ก แล ะ เข ต ขั ว โล ก ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง อ ธิ บ า ย 
เพ ี ย ง ย ข่ อ ๆ แล ะ ต ร ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น อ ย ่ า ง ไร ? 


ภู ม ิ อ า ก า ศ 4 ชน ิ ด ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ ข ั ้ ว โล ก แล ะ อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น ท า ง ซี ก โล ก เห น ื อ แล ะ ท ุ ่ ง น ้ า แข ็ ง จ ึ ง ค ว บ ค ุ ม ภู ม ิ อ า ก า ศ เห ล ่ า น ี ้ แน ว ป ะ ท ะ เข ต ชั่ ว 
โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? แน ว ป ะ ท ะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ท า ง ซี ก โล ก ใต ้ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส ี ชน ิ ด น ี ้ ต ร ง ก ั บ ภู ม ิ 
อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น อ ย ่ า ง ไร ? 


= ๑ ! 8 . บ ๑ ณ ๑ 

จ ง อ ธ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค า ว า “61 เท ล (10 กอ 61 ท า อ 87? เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
เ -: ๐ ง / = 6 
แถบ ต า ง ต จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ศั ญ ใ น ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
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๑ 7 


" = 1 ” ๕ ๓ ง รี่ ๑ ะ ) 4 
14. จ ง บ อ ก ชื ่ อ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ ต ่ า ง ๆ ม า 6 ธ ช น ิ ด แล ะ บ อ ก ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ส ํ า ค ั ญ ต ล อ ด ท ง แห ล ่ ง ท ี พ บ 
ขอ ง แต ่ ล ะ ชน ิ ด เห ล ่ า น 


15. เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ต ์ (โก ๐ ก ท ๐ ก 9๐ ๕ 188 เ ล ๓) ค ื อ อ ะ ไร ? ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เข ี ย น เส ้ น เท อ ร ์ โม ไฮ ด ์ 
ได ้ แก ่ อ ะ ไร บ ้ า ง 

16. ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ได ้ ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ย ก 
ต ั ว อ ย ่ า ง 


5: 
บ ท ท 9 


น ํ า ใน ด ิ น แล ะ ค ว า ม ส ม ด ุ ล ขอ ง น ํ า 
(5 ๐ 0 ป์ “ล ไอ 0 ล ท ส ์ 7 โท อ “ด โล โล ท ใช ้ ล ไล ท ๐ ๑) 


ค ว า ม เข ้ า ใจ พ ื ้ น ฐา น เก ี ่ ย ว ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ได ้ พ ิ จ า ร ณา ก ั น อ ย ู ่ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ก ็ ค ื อ 
ก า ร ท ี ่ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ส า ม า ร ถ น ํ า เอ า น ้ า ไป ใช ้ เพ ื ่ อ ค ว า ม เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ซึ ่ ง ด ู จ ะ เป ็ น เร ื ่ อ ง ส ํ า ค ั ญ ก ว ่ ก ห 
ท ี ่ จ ะ จ ํ า แน ก ป ร ร ะ เภ ท ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ โด ย ย ื ด ถื อ เอ า เร ื ่ อ ง น ้ ้ า แล ะ ะ ฝน ท ี ต ก เพ ล ะ บี น้ า ส ่ ว น ม า ก ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก 
น ้ า ฝน ม ี ก า ร ส ญ เส ี ย ไป ห ล า ย ท า ง บ า ง ค ร ั ้ ง พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ก ็ ไม ่ อ า จ จ ะ น ํ า เอ า น ้ า น ั ้ น ไป ใช ้ ได ้ เพ ร า ะ เว ล า ท ี ่ ม ี 
ฝน ต ก ค ว า ม ขึ ้ น ท ี ่ ด ิ น จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า ไว ้ จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม ชื ้ น ท ี ่ จ ะ ส ู ญ เส ี ย ไป จ น ไม ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น เห ล ื อ 
อ ย ู ่ ใน ด ิ น ได ้ จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ค ว า ม ส ม ด ุ ล ขอ ง น ้ ้ า ใน ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ แห ่ ง ชน ึ ่ ง พ บ ว ่ า ค ว า ม ชื้น ท ี ่ ด ิ น ด ู ด ซึ ม 
เอ ด ิ น จ ะ เก ็ บ ไว ้ ได ้ เพ ี ย ง ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง เท ่ า น ั ้ น แล ะ ย ั ง พ บ อ ี ก ว ่ า ก า ร อ ุ ้ ม น ้ า ขอ ง ด ิ น แล ะ ก า ร 
' ร ะ เท ย ขอ ง น ้ า จ า ก ด ิ น ก ็ ม ี ผล ส ํ า ค ั ญ ม า จ า ก ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ด ้ ว ย 


% = จ % ๑ 9 ข = “จ 
9.1 ส ภา พ ขอ ง น ํ า ผ ว ด ั น แล ะ น ํ า ใต ้ ผัว ด ิ น 


เร า อ า จ จ ะ จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง น ้ า อ อ ก ได ้ ด ั ง น ี ้ ค ื อ น ้ า ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น (5 น ท โล ๐ ๐ พ ล 1 ๑ ๐) แล ะ 
น ้ า ใต ้ ผิ ว ด ิ น (5 แย 5 แก ล ๐ พ ล เอ ) น ้ า บ น ผิ ว ด ิ น ค ื อ น ้ ้ า ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ต า ม ผิ ว ด ิ น ท ั ่ ว ๆ ไป ส ่ ว น น ้ า ใต ้ ผิ ว ดิ น 
น ั ้ น ค ื อ น ้ า ท ี ่ เร า พ บ เว ล า ท ี ่ เร า ขุ ด ล ง ไป ใน ด ิ น จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใต ้ ผิ ว ด ิ น น ้ ํ า ป ร ะ เภ ท น ี ้ ถ้า อ ย ู ่ ล ึ ก ม า ก ๆ ก ็ จ ะ เป ็ น น ้ า 
ใต ้ ด ิ น ไป เล ย น ้ า ใต ้ ผิ ว ต ิ น จ ะ อ ย ู ่ ล ึ ก ม า ก น ้ อ ย เพ ี ย ง ใด แล ้ ว แต ่ ส ภา พ ขอ ง ห ิ น โค ร ง ส ร ้ า ง ชั ้ น ล ่ า ง 


0.2 ว ั ด จ ั ก ร ขอ ง น ้ า 
ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ขอ ง น ้ า จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร โด ย ก า ร ร ะ เท ย ก ล า ย เป ็ น ไอ ไป ส ู ่ 

บ ร ร ย า ก า ศ แล ะ ก ล า ย ส ภา พ จ า ก บ ร ร ย า ก า ศก ล ั บ เป ็ น ฝน ต ก ล ง ม า ส ุ ่ พ ื ้ น ด ิ น จ า ก น ั น เท้า ไห ด จ า ก ค ื น ต ื น ทั ป 

ส ุ ่ ม ห า ส ม ุ ท ร ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง น ้ ้ า เช ่ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ้ า (1 ห ไง ส ่ ห ๐10 ธ 1 ๐ ๕ ๐ 6) (ด ๋ ง ร ู ป 9.1) 


< ณ ฒ 1 % % ๕ = % 495 
เป ็ น ท ี ่ ท ร า บ ก ั น ด ี แล ้ ว ว ่ า ม ห า ส ม ุ ท ร บ น พ ื น โล ก ม ี เน ื ้ อ ท ถึ ง 3 ใน 4 ขอ ง พ ื ้ น ท ี ทั ้ ง ห ม ด ขอ ง โล ก 
1 ๕ % ร 6' 6 เจ 
ป ร ะ ม า ณ ว ่ า บ ี ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ ม ี น ํ า ร ะ เห ย จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร ถึ ง 80,000 ล ู ก บ า ศก ์ ไม ล ์ (335, 000 ล ู ก บ า ศก ์ ก ิ โล เม ต ร ) 





ร ะ เห ย จ า ก ท ะ เล ส า บ แล ะ พ ื ้ น ด ิ น ป ร ะ ม า ณ 15,000 ล ู ก บ า ศก ์ ไม ล ์ (65,000 ล ู ก บ า ศก ์ ก ิ โล เม ต ร ) ร ว ม แล ้ ว ป บี 
ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ ะ ม ี น ้ า ร ะ เท ย ไป ส ู ่ บรรยากาศ ป ร ะ ม า ณ 95,000 ล ู ก บ า ศก ์ ไม ล ์ (400,000 ล ู ก บ า ศก ์ ก ิ โล เม ต ร ) ซึ ่ ง 
ป ร ิ ม า ณ ท ั ง ห ม ด น ค ร ร จ ะ ม ี ป ร ิ ถา ณ เก ่ า ก ั น ก ั บ ห ้ า ท ี ่ ส ะ ล ม อ ย ู ่ ย น พ ื ้ น ผิ ว ไล ้ น ซึ ่ ง ได้ ม า จ า ก ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง 
ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ ป บ ี หนึ่ง ๆ จ ะ ม ี ฝน ต ก ล ง ม า ส ู ่ ด ิ น ป ร ะ ม า ณ 24,000 ล ู ก บ า ศก ์ ไม ล ์ (100,000 ล ู ก บ า ศก ์ 


-= ส ๑ = ส % ส 6! ๓ ๓ - - 1 ร = 
ก ิ โล เม ต ร ) ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก พ อ ท ี จ ะ ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ นที เท ่ า ก ั บ ร ั ฐ เ ท ก ซั ส ห น า ถึ ง 475 ฟุ ่ ต (145 เม ต ร ) เร า จ ง 
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( ม « 
ศ ่ 
ให 01 ร 1 ล 


๐ ๐ ท ส ่ ฮ ท ร ธิ ว ท ด“ เท ล ธร ร ท า 0 ง 6 ร 8 อ ซิ ง ล ๒ ด ๐ อ เล ย ์ อ ท 
) “ร ร อ ก นั ก ร ท ปู ร ๐ ท า ๐ ๐ อ ล ท ร 
" 147 


10 ๐ อ ท ห แท ธร ท เ 





-' ณ ๓ % 
ร ู ป ท 9.1 ว ภ จ ก ร ขอ ง น า 


ณ ซ เ ! ๑ % ส 4 1575 ๑ 1 4% ณ %4 เจ ' «มะ 5 ๒ 
เห ็ น ว ่ า ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ท ี ่ ต ก ล ง ม า ส ู ่ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ท ี ร ะ เท ย จ า ก พ ื น ด ิ น ไป ส ู บ ร ร ย า ก า ศ ด ั ง น ั ่ น 
% ส เม 1! ว 
น ้ า ท ี ่ ต ก ล ง ม า ส ู ่ พ ื ้ น โล ก จ ึ ง ต ้ อ ง ไห ล ล ง ส ู ่ ม ห า ส ม ุ ท ร ต ่ อ ไป 


ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า ส ู ่ พ ื ้ น ด ิ น ก ็ ค ื อ ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง ไอ น ้ า ใน อ า ก า ศ บ า ง ค ร ั ้ ง ขณะ ท ี ่ ฝน ต ก ล ง ม า จ ะ เก ิ ด 
ก พร ม เห ย ก กา ย น น ได เล อ ก กา จะ ต ก สม ตึง พ ก กนก ย บ า ง ค ร ั ้ ง เว ล า ฝน ต ก ล ง ม า ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น พ ื ช พ ร ร ณ 
แล ะ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ด ู ด ซึ ม น ํ า เอ า ไว ้ ต ่ อ ไป พ ื ช แ ล ะ พ ื ้ น ด ิ น ก ็ จ ะ ค า ย น ้ า ไป เป ็ น ไอ ท ั น ท ี ก ็ ม ี แต ่ ถ้า ม ี ฝน ต ก ห น ั ก ๆ 
แล ะ เป ็ น เว ล า น า น ทั ้ ง พ ื ้ น ด ิ น แล ะ พ ื ช ก ็ จ ะ ด ู ด น ้ า เอ า ไว ้ เม ื ่ อ พ ื ชด ู ด ซึ ม น ้ า ม า ใช ้ พ ื ชน ั น จ ะ ร ะ เห ย น ้ า น ั ้ น อ อ ก 
ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ อ ี ก ท ี ห น ึ ่ ง น้ ้ า ใน ด ิ น บ า ง แห ่ ง อ า จ จ ะ ร ะ เห ย ป น อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ซึ ่ ง แท ร ก อ ย ู ่ ใน ด ิ น เล ย ก ็ ได ้ บ า ง 
ค า ก่า ม ี ผ่ น ด ก น ก น ๆ ด ิ น จ ะ ด ู ด ซึ ม น ้ า เอ า ไว ้ แล ้ ว ไห ล ล ง ส ุ ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ห ิ น ชั ้ น ล ่ า ง ห ร ื อ 
ถึ ง ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ติ น ก ็ ม ี น้ า ท ี ่ ด ิ น ด ู ด เอ า ไว ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ไห ล ล ง ไป ส ู ่ ด ิ น ชั ้ น ล ่ า ง อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ให ล ซ็ ม 
ล ง ส ู ่ ม ห า ส ม ุ ท ร อ ี ก ต ่ อ ห น ึ ่ ง 


ซี ณ ๕ ๕  ” ' 1 =: % ท ะ น บน ะ 5 ๕ ๐ ต ๑ 
บ า ง ค ร ั ้ ง ถ้า ม ี ฝน ต ก ห น ั ก น า น ๆ จ น ด ิ น ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า น ํ า ไว ้ ได ้ ท ั ง ห ม ด ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
น ํ า ท ่ ว ม บ ่ า ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล ห ร ื อ แม ่ น ํ า ล ํ า ค ล อ ง ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ น ้ า อ า จ จ ะ ร ะ เห ย ไป เป ็ น ไอ โด ย ต ร ง ก ็ ได้ 
บ 1 ฆ ๕ 2 ฒ =' ฆ ณ ฉ่ ท ๒ 
ห ร ื อ จ ะ ไห ล ล ง ส ุ ่ ม ห า ส ม ุ ท ร ก ่ อ น แล ้ ว จ ึ ง ร ะ เห ย ก ล า ย เป ็ น ไอ ท ี ห ล ั ง ก ็ ได ้ 


ชู ๕ ข ว ั ส 
9.8 ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง ไอ น ํ า แล ะ ก า ร เก ็ บ ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง พ ่ น โล ก 


| ส 59 เด ต ณ ๓ อ 6 9» เล 
แต ่ ล ะ บ ี โล ก เร า ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 23 เป อ ร ์ - 
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๑ * ะ ง % ๑ ฉ » ๓ จ / ส จ» 

เซ ็ น ต ์ ขอ ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ั ง ห ม ด ต ่ อ ม า พ ื ้ น ผิ ว โล ก จ ะ ส ะ ท ้ อ น พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ได ้ ร ั บ จ า ก แส ง 

ณ ๑ ๕6 ณ » ” -: ๕ ส ต: # ส ฆ เว 
อ า ท ิ ต ย ์ อ อ ก ไป ใน ร ู ป ขอ ง พ ล ั ง ง า น ค ล ิ น ย า ว ถึ ง 14 เป อ ร ์ เซ น ต ์ แล ะ เส ี ย โด ย ก า ร พ า ค ว า ม ร ้ อ น 10 เป อ ร ์ 
เซ ็ น ต ์ น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง ไอ น ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ส ู ญ เส ี ย ไป จ า ก ผิ ว โล ก ด ้ ว ย โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง 
ก า ร ถ่ า ย เท ค ว า ม ร ้ อ น แฝง ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง ไอ น ้ า ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ เก พ ื ้ น ผิ ว โล ก 

=- ง จ / ๑ ย ง % ๓ - 
ต ้ อ ง ส ู ญ เส ี ย ไป เร ็ ว น ั บ ต ั ้ ง แต ่ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น ใน เข ต ด ั ง ก ล ่ า ว น ี เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
ที ่ ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก แล ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ า ส ู ง ก ว ่ า อ ั ต ร า เฉ ล ี ่ ย แต ่ ก ็ ย ั ง ต ํ า ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร 
ใน เข ต ท ร อ บ ี ก ทั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ได ้ ร ั บ ไอ น ้ า ม า ก แล ะ ม ี เม ฆ ป ก ค ล ุ ม ม า ก ทํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร 
ร ะ เห ย ล ด ล ง แง ข้า ย โน พ เห กอ ทา ยา ต น ก ็ ม ั ก จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย น ้ อ ย เพ ร า ะ ต ิ น แห ้ ง น ้ า 
ณ ๓ ๑ = «ส เ ๕ ๆ 8» จ , =- % ส - ซ ณ ส ๕ ๓ 

ต า ม ผิ ว ด ิ น เก ื อ บ ไม ่ ม ี ให ้ ร ะ เห ย ไป ได ้ เล ย บ ร ิ เว ณ ต อ น ใน ขอ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ก ็ ม ี อ ั ต ร า ก า ร 
ร ะ เท ย น ้ อ ย เพ ร า ะ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ย า ว น า น โด ย เฉ พ า ะ ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ แถบ ขั ว โล ก ย ิ ่ ง ม ื อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เท ย 
6 ' - % = 2 1 
ต ํ า เพ ร า ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ แ ล ะ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น เย ็ น อ ย ู ่ เส ม อ 


3 % % 
9.4 ก า ร ด ู ด ซม น ํ า แล ะ ก า ร ไห ล อ อ ก ขอ ง น ํ า 


บ ร ิ เว ณ ผิ ว ต ิ น ส ่ ว น ม า ก ท ี ่ ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ป ก บ ิ ด เว ล า ม ี ฝน ต ก เบ า ๆ ห ร ื อ ต ก ห น ั ก ป า น ก ล า ง ด ิ น ส า ม า ร ถ 

จ ะ ด ู ด ซึ ม ซั บ เอ า น ้ า ล ง ไป ได ้ ขบ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า (ไห ป ี เห ล น ่ อ ท ) ด ิ น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ 

ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า ได ้ ม ั ก จ ะ ม ี ร อ ย แต ก ร ะ แห ง อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ขอ ง บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ห ร ื อ บ า ง ท ี ก ์ 

เก ิ ด จ า ก ทา ร ชอน ไข ขอ ง แม ต ง ใน ด ิ น ห ร ื อ ก า ร ผุ พ ั ง ท ั บ ถม ขอ ง ซา ก ท ี ่ ผุ พ ั ง ต ่ า ง ๆ ติ น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว 

น ี ้ ถ้า ม ี ฝน ต ก ล ง ม า ห น ั ก ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ า ไห ล บ ่ า พ ั ด พ า แล ะ ชะ เอ า ห น ้ า ด ิ น อ อ ก ไป ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า ขอ ง ด ิ น 

เร า อ า จ ว ั ด เป ็ น น ิ ้ ว ห ร ื อ เซ น ต ี เม ต ร ต ่ อ ชั ่ ว โม ง เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า ก ็ ได ้ ท ํ า น อ ง เด ี ย ว 
ก ั บ ก า ร ไห ล บ ่ า ขอ ง น ้ า เร า ก ็ ส า ม า ร ถ จ ะ ว ั ด เป ็ น น ิ ้ ว ห ร ื อ เป ็ น เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ชั ่ ว โม ง ก ็ ได ้ 


ผิ ล เ ใก ร ็ ล 11 










โห 


ก 7 
ก ล เธ ล - < 


6 จี 


ห ิ น ท ๐ ศี 





-' ๕ เอ ' ร ส = = 
ร ู ป ท ี 9.2 ส ภา พ ฝน ต ก ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง น ํ า แล ะ ก า ร ไห ล บ ่ า ขอ ง น ํ า เห น ื อ ผิ ว ด ิ น 
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เว ม 3 % ษ ู 
ก า ร ร ะ เท ย บ ขอ ง ห า จ า ก พ น ด น แล ะ ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น า จ า ก พ ช 


เว ล า ม ี ผ่ น ต ก ล ง ม า น ้ า จ ะ ถู ก ด ิ น ด ู ด ซึ ม เอ า ไว ้ ห ล ั ง จ า ก น ั น น ้ า ก ็ ค ่ อ ย ๆ ร ะ เห ย อ อ ก ไป ' ก า ร ร ะ เห ย 
น ้ า อ อ ก ไป จ า ก ด ิ น ม ื อ ย ู ่ 2 ท า ง ท า ง ท ี ่ ห น ึ ่ ง น ้ า จ ะ ร ะ เห ย อ อ ก ไป ส ู ่ อ า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ ร ะ เห ย ไป 
แท ร ก อ ย ู ่ ต า ม ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง เม ็ ด ด ิ น โด ย ป ก ต ิ น ้ า ใน ด ิ น ส า ม า ร ถ จ ะ ร ะ เห ย ล ง ไป ใน ด ิ น ได ้ ป ร ะ ม า ณ 1 ฟุ ต แต ่ 
ถ้า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฤดู แล ้ ง น า น ๆ น ้ า อ า จ จ ะ ร ะ เห ย ล ง ไป ใน ด ิ น ได ้ ล ึ ก ก ว ่ า น ี ้ ท า ง ท ี ่ ส อ ง น ้ า จ ะ ถู ก ร า ก พ ื ชด ู ด 
ซึ ม เข ้ า ไป ใน ล ํ า ต ั น จ า ก ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ชน ้ า จ ะ ถู ก ถ่ า ย เท เข ้ า ส ู ่ ก ึ ง ก ้ า น แล ะ ใบ จ า ก น ั ้ น น ้ า ก ็ จ ะ ถู ก ค า ย อ อ ก ส ู ่ 
บ ร ร ย า ก า ศ ขบ ว น ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช ท า ง ใบ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ร ะ เท ย น ้ า ขอ ง พ ื ช (โล ก 50 บ ล น ์ อ ก ) 


ใน ท า ง ว ิ ชา ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ อ ุ ท ก ว ิ ท ย า เร ี ย ก ขบ ว น ก า ร ค า ย น ้ า จ า ก ด ิ น แล ะ พ ื ชน ี ้ ว ่ า ก า ร ร ะ เห ย น ้ า จ า ก 
ด ิ น แล ะ พ ื ช ("9 ล 0 ๐ 0 ก 501 ธ 8010 ก ) เป ็ น ขบ ว น ก า ร ท ี ่ พ ื ช แล ะ ด ิ น ต ้ อ ง ส ู ญ เส ี ย น ้ า โด ย ก า ร ร ะ เท ย แล ะ ก า ร 
ค า ย น ้ า ขอ ง ใบ ไม ้ อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย น ้ า ขอ ง ต ้ น ไม ้ จ ะ ล ด อ ั ต ร า ชํา ล ง แล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ล ง ถ้า อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม 
ขึ ้ น น ้ อ ย ล ง ก า ร ร ะ เห ย น ้ ้ า ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี อ ย ู ่ 2 แบ บ ค ื อ แบ บ แร ก เป ็ น อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ใน อ ั ต ร า ส ู ง เป ็ น 
ก า ร ร ะ เห ย ท ี ่ พ ื ช ส า ม า ร ถ ใช ้ น ้ า ได ้ อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ แล ะ บ ร ิ เว ณ ช่ อ ง ว ่ า ง ใน เม ็ ด ด ิ น ส า ม า ร ถ ใ ห ้ น ้ า แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ได ้ 
ม า ก แบ บ ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ก า ร ร ะ เห ย น ้ า ใน อ ั ต ร า ท ี ่ ล ด น ้ อ ย ล ง น ้ า ส า ม า ร ถ ไ ป แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ใน ด ิ น ได ้ น ้ อ ย 


0 เธ ใ น แ 6 1!0 ร 5 ร 5 เห ท ะ 






ซ๊ +” ' ช่ 
56 ๐ ๐ อ! แล น ์ อ ท ส“ ฐ = ไล ท ร ๒ แอ ล ย อ ท 


5 ธง ล 00 ๐ เล ฟ์ อ ท 
มุ ฝ . ' 
ว, . เช 
555955 2 ว 
5 ๐ 56 





) 6 ง อ ๒ ๐ เล ก ท ร ๒ ไลน์ อ ท 
จ้ 








เ ๐ 5 ร 5 0 อ ท 


ส = ฆ ฆ ม % = ส 4 ๑ 5% = 
ร ู ป ท 9.3 แส ด ง ถึ ง ก า ร ได ้ ร ั บ น ่ า ขอ ง ด ิ น เว ล า ม ี ฝน ต ก แล ะ ก า ร ด ู ด ซึม น ํ า ใน ด ิ น 


% ฆ ๕ % ๑ ท 9 % % ๑ 4 % 
จ า ก ร ู ป น ี ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ก า ร ร ะ เห ย น ํ า จ า ก ต ั น ไม ้ ก า ร ร ะ เท ย น า จ า ก พ น ด น แล ะ ก า ร ด ู ด ซม น า ขอ ง 
๑ 2 ' 
ด น ชน ล า ง 


ม ล จ 
9.5 ค ว า ม ชน ใน ด น 


ณ 4 ๕ 4 % ๑ ว ม % ' ส ๕ ฉ > % 4 ๑ ' 1 ' ณ 
เม ื ่ อ ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก น ้ า ท ี ซึ ม ล ง ไป จ ะ แท ร ก อ ย ู ่ ต า ม ช่ อ ง ว ่ า ง ใน เม ็ ด 
๑ 42 % อ ณี ส =: % ' - ฆ ! ส 4% = ส ๕ ๑ = ฒ ณ 
ด ิ น เม ื ่ อ น ้ า ใน เม ็ ด ด ิ น ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ขึ ้ น น ํ า จ ะ ค ่ อ ย ๆ ไห ล ซึ ม ล ง ไป ข้ า ง ล ่ า ง จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ์ ม ี ห ิ น ร อ ง ร ั บ 
) ณ ม ' จ, , เว เ . - เ ” % - ณ «๑ ว 9 ! ฉ . ๕ 
อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง ถ้า ฝน ไม ่ ต ก เป ็ น เว ล า ห ล า ย ว ั น จ น ด ิ น แห ้ ง น ้ า จ ะ ส า ม า ร ถ ไ ห ล ซึ ม ล ง ไป ใน ด ิ น ชั น ล ่ า ง ได ้ อ ี ก 
เ % 1 ฉ - ' ' 1 ๕ ณ ๕ = ๑ ซ 3% = ๑ ๐, ณ ๕ ๑ ' 4 | 
แต ่ น ้ า บ า ง ส ่ ว น จ ะ เข ้ า ไป แท ร ก ต ิ ด อ ย ู ่ ต า ม ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง เม ็ ด ด ิ น แล ะ ก ล า ย เป ็ น น ํ า ซั บ ใน เม ็ ด ด ิ น ต ่ อ ไป ซึ ่ ง เป ็ น 
% ๕ 4 ส - อ, ท 9/ ' ณ ๕ «๕๕ = ๑ 1 ม % ล 
น ้ า ท ี ร า ก พ ื ช ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า ไป ใช ้ ได ้ แต ่ ใน ก ร ณี ท ี ่ ด ิ น เบ ี ย ก ชุ ่ ม ไป ด ้ ว ย น ํ า แล ะ น ํ า ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ไห ล 
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ซึ ม ล ง ใน ด ิ น ได ้ อ ี ก เร า เร ี ย ก ร ะ ด ั บ ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ น ั น ว ่ า ค ว า ม ส า ม า ร อ อ ุ ้ ม น ้ า ขอ ง ด ิ น (5 ๒๐ [๕ ๐ ล 0 ล ๐ เข ) 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ อ ุ ้ ม น ้ ้ า ขอ ง ด ิ น จ ะ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ไม ่ น า น น ั ก ถ้า ส า ม า ร ถ ใ ห ้ น ้ ้ า ไห ล ซึ ม ล ง ไป ได ้ อ ี ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ 


อ ุ ้ ม น ้ า ขอ ง ด ิ น ว ั ด เป็ น ห น ่ ว ย ค ว า ม ล ิ ก ป ก ต ิ ว ั ด เป ็ น น ิ ้ ว ห ร ื อ เซ น ต ิ เม ต ร เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน 
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ค ว า ม ส า ม า ร ถ อ ุ ้ ม น ํ า ขอ ง ด ิ น ส ่ ว น ให ญ่ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ เน ื ้ อ ด ิ น ขอ ง ด ิ น แต ่ ล ะ ชน ิ ด เช น ด น ท ร า ย 
ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ อ ุ ้ ม น ํ า ต ํ า ส ่ ว น ด ิ น เห น ี ย ว เป ็ น พ ว ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ล ุ ้ ม น ้ ้ า ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง ค ว า ม ส า ม า ร ะ อุ ้ ม 


น ้ า ขอ ง ด ิ น จ ะ อ ก ด า ง ไป ไผ ส ก พ จื อ ง ติ น ต ั ้ ง แต ่ ด ิ น ท ี ่ ม ี เม ็ ด ท ร า ย จ น ถึ ง ด ิ น ท ี ่ ม ี เม ็ ด ล ะ เอ ี ย ด ด ิ น ท ร า ย 


จ ะ ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า ได ้ เร ็ ว ม า ก ส ่ ว น ด ิ น เห น ี ย ว จ ะ ม ี ก า ร ดู ด ซึ ม น ้ ้ า ได ้ ชํา ด ั ง น ั ้ น เว ล า ฝน ต ก น ้ า ซึ ม ล ง ไป ใน 
ด ิ น เห น ี ย ว ได ้ ชํา 

เพ ื ่ อ เป ็ น ก า ร ท ด ส อ บ ด ู ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น ว ่ า 
ม ี ม า ก น ้ อ ย เพ ี ย ง ใด จ ุ ด ท ี ่ ท ํ า ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า จ ุ ด พ อ ด ี (ป ี น ท ธ ท อ เท 1) 


ที ่ พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม เอ า น ้ า ไป ใช ้ ได ้ 


ส ส ๑ % = ๓ 
เก ษ ต ร ก ร ท ฉลาด จ ะ ม ก า ร ว ด ค ว า ม ชั น ใน ด ิ น ด ้ ว ย เส ม อ 


เป ็ น จ ุ ด 


ฒ ๓ ๓ ว ง 
9.6 ว ั ด จ ั ก ร ขอ ง น ํ า ใน ด ั น 


ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ี ด ิ น ได ้ ร ั บ แต ่ ล ะ บ ี น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช แ ล ะ ก า ร ป ร ะ 
ก อ บ อ า ชี พ ขอ ง ก า ร เก ษ ต ร แล ้ ว ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ส ภา พ ขอ ง น ํ า ไต ้ ด ิ น น ํ า ท ่ า 
ซี | 
แล ะ น ํ า ใน ส ภา พ อ ื น ๆ อ ี ก ม า ก 


| ม่ | % ๐ 
น ํ า ใน แม ่ น ํ า ล ํ า ค ล อ ง 


จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ้ ้ า ใน ด ิ น ขอ ง ส ถา บ ั น โค โช ค ต ั น (( ล ร 1 ๐ ๐ เอ ๓ ) ใน ม ล ร ั ฐ 
โอ ไฮ โอ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ (ร ู ป ท ี ่ 9.4) 






















































บ น 35 
ฐิ ว ง เพ ใ อ ก ท ฏ 6 ก ล ใน 86, ๐ 6 ๐ ร อ ใบ 7 ล ใด 4, | 
ร พ: เฟ่ อ เท บ ๐ ท เณ ท อ ศ์ 
ง 12 อ ง ล 00 เ ล ป ้ อ ท 30 ร 
--- ซ ---- ฮ ฮั --- --- ซ่ --- - ใ -- ค คื ย ใ ส่ ๐ ๕ ต อ ๓ -- ---- ---- 

6 11  - ว น่ 60015: ง 
ร ฟอก ก ทํ ก ๕ ล, จ ้ อ น้ อ ส อ / ร 
10 ๐ 4 แอ ง ค ่ ต ร ฏ เ ล ก ใ ร ว 25 
ร ู ๊ ศ ค เท พ แพ ล ผ่ อ ท อ ร ์ เล เท , บ 5 ร 6 พ ล ได (00 ร : 
โง เท ต เปิ ท ธ ร ก อ พ ก พ ิ ล ์ ท ร ใ อ 0 เทา % 
5 8 ก า ไฟ อ ล ม ท ส ่ อ เท ล ท ส ่ ร โอ ห” |] 20 ธ 
เ - 7 ง อ ห ล ด 0 ห ล บ อ ท ล ก ฎ์ เช อก ร ก ร ป ์ อ ก . 
5 6 แ <-7 “ ค 4 - ี | 15 ธิ ้ 
ชื้อ 1 ไอ: 

ะ จ ริ น ท า ศา ด ส ่ อ ก ิ ด เด ท อ ท 
4 10 
ร 4 ค ผ . 68. ห ล ด ลด. ค ค ด. ต หล” )] ว บ ผ อ 6 ว บ เศ” ค ย บ ด ระ ฑ์ . 061. พ 0 ห . 0660. 





-. ฒ ณ ๑ % = ๐ = 
ร ู ป ท 9.4 ว ั ฏ ฐ จ ั ก ร ขอ ง ค ว า ม ชน ใน ด ิ น ป ร ะ จ ํ า ปี 


ฆ ฒ ๑ 9, ๕ เมื = ๑ % ๑ ง 
ได ้ พ ิ จ า ร ณา ให ้ เห ็ น ถึ ง ส ภา พ ขอ ง น ํ า ใน ด ิ น ต า ม บ ร ิ เว ณ อ า ก า ศ ช ซี น แล ะ อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง 
โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ็ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ห น ้ า ร ้ อ น ก ั บ ห น ้ า ห น า ว แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ๆ จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ได ้ พ ิ จ า ร ณา 
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า ฒ 


ต ั ้ ง แต ่ ต ้ น ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ เด ื อ น ม ี น า ค ม เป ็ น ต ้ น ไป ใน ร ะ ย ะ เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ า ม ี น ้ อ ย เพ ร า ะ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ม ี ห ิ ม ะ ล ะ ล า ย แล ะ ม ี ฝน ต ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ชื ้ น แล ะ ม ี น ้ า ม า ก ใน ร ะ ย ะ 2 เด ื อ น แร ก 
ขอ ง ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ จ ะ ม ี ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง น ้ า ล ง ไป อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง เม ็ ด ด ิ น ม า ก แล ะ บ ร ิ เว ณ บ น ผิ ว ด ิ น จ ะ ม ี 
น ้ า แล ะ โค ล น เฉ อ ะ ะ แฉ ะ บ า ง แห ่ ง ก ็ ม ี น ้ ้ า ท ่ ว ม ไห ล บ ่ า ต า ม ท ี ่ ต ่ า ง ๆ เก ิ ด เป ็ น น ้ า ห ล า ก ท ั ่ ว ไป ส ภา พ ขอ ง น ้ ้ า 
เช ่ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า น้ า บ ่ า (ห ท้ ล ไอ ต ร น ว ใน ร ) 


พ อ ถึ ง เด ื อ น พ ฤ ษ ภ า ค ม อ า ก า ศ จ ะ เร ็ ม ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า เร ิ ม ม ี ม า ก ขึ ้ น พ ื ช ช น ิ ด 
ต่ า ง ๆ เร ิ ่ ม ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ม า ก ขึ ้ น แล ะ ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม เอ า น ้ ้ า ไป ใช ้ ห ล ่ อ เล ี ้ ย ง ล ํ า ต ้ น ม า ก ขึ ้ น ด ้ ว ย ส ภา พ 
ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ท ํ า ให ้ ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ า จ า ก พ ื ชม ี ม า ก ขึ ้ น ฑ ทํา น อ ง เด ี ย ว ก ั น ค ว า ม ชื ้ น ใน ต ิ น ก ็ ล ด ล ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ 
โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ึ ่ ง ต อ น ก ล า ง ฤดู ร ้ อ น ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ใน ด ิ น จ ะ ล ด ต ํ า ล ง ม า ก ก า ร ร ะ เท ย น ้ า จ า ก ด ิ น แล ะ จ า ก พ ื ช ก ์ 
ม ี ม า ก ขึ ้ น น้ า ต า ม แม ่ น ้ า ล ํ า ธา ร ต ่ า ง ๆ ก ็ แห ้ ง ล ง ด ิ น แล ะ ด ิ น แต ก ร ะ แห ง ท ั ่ ว ไป พ อ ถึ ง เด ื อ น พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น 
บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ เป ็ น เด ื อ น ก ั น ย า ย น ด ิ น เร ิ ม ชุ ่ ม ชื ้ น อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง เพ ร า ะ ร ะ ย ะ น ี ้ พ ื ช จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ พ ั ก ต ั ว (9 ๑ ๓ - 
ร ก ล า น 8 เฉ 16) จ ะ ม ี ก า ร ร ะ เห ย น ้ า จ า ก ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ชน ้ อ ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศก ็ จ ะ เย ็ น ล ง ท ํ า ใช ้ ก า ร ร ะ เท ย 
น ้ า ล ด น ้ อ ย ล ง ด ้ ว ย พ อ ถึ ง ป ล า ย ฤดู ห น า ว ค ื อ ร า ว เด ื อ น ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ่ อ ย ส ู ง ขึ ้ น ร ะ ด ั บ ก า ร ด ู ด 
ซึ ม ขอ ง น ้ ้ า ก ็ จ ะ ส ู ง ขึ ้ น อ ี ก ร ะ ย ย ะ ห น ึ ่ ง ส ภา พ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง น ้ ้ า ใน ด ิ น จ ึ ง ด ํ า เน ิ น ไป ต า ม ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว 
น ี ้ เห ม ื อ น ก ั น ท ุ ก ๆ บ ี 


๑ % 4 ท 9 ขะ ' ๆ 
ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ได้ ร ั บ แต ่ ล ะ ป่ 
ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ แต ่ ล ะ บ ี ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ส ่ ว น ม า ก ได ้ จ า ก น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า แต ่ ล ะ เด ื อ น แต ่ ถ้า 
ค ิ ด ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ขอ ง แต ่ ล ะ เด ื อ น แล ้ ว ม ั ก จ ะ ค ิ ด ร า ย เฉ ล ี ่ ย ขอ ง แต ่ ล ะ เด ื อ น เป ็ น เว ล า ห ล า ย เด ื อ น โด ย ป ก ต ิ 
ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ แต ่ ล ะ แห ่ ง น อ ก จ า ก จ ะ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน ท ี ่ ได ้ ร ั บ แล ้ ว ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า 
ท ี ่ ต ้ อ ง ส ู ญ เ ส ี ย ไป เพ ร า ะ ก า ร ร ะ เห ย ด ้ ว ย ร ะ ย ะ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ม า ก ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง ท ี ม ี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ ม ี 
ก า ร ร ะ เห ย น ้ อ ย ส ่ ว น ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต ร ้ อ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ม า ก จ ะ อ ย ู ่ ใน ฤดู ฝน อ ั น เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ 
ม ี ค ว า ม ชื ้ น ม า ก แล ะ อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ า ม ี น ้ อ ย พ อ ถึ ง ฤดู แล ้ ง ห ร ื อ ฤดู ห น า ว ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า จ า ก ฝน 
น ้ อ ย ล ง ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า ก ็ ม ี ม า ก ขึ ้ น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ใน ช่ ว ง น ี ้ จ ึ ง ม ี ม า ก ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ เ ข ต อ บ อ ุ ่ น ห ร ื อ ค ่ อ น 
ข้ า ง ห น า ว เช ่ น ท ี ่ เม ื อ ง ซี แอ ต เต ิ ล ใน ร ั ฐ ว อ ชิ ง ต ั น ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ช่ ว ง ท ี ่ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ม า ก จ ะ เร ิ ่ ม ต ั ้ ง แต ่ 
เด ื อ น พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น ถึ ง เด ื อ น ม ี น า ค ม ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ น อ ก จ า ก จ ะ ได ้ ร ั บ น ้ า ฝน ม า ก แล ้ ว ก า ร ร ะ เท ย 
ขอ ง น ้ า ก ็ ม ี น ้ อ ย พ อ ย ่ า ง เข ้ า ส ู ่ เด ื อ น เม ษา ย น ฝน ต ก น ้ อ ย ล ง ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก ็ ล ด น ้ อ ย ล ง พ อ ถึ ง เด ื อ น 
พ ฤ ษ ภา ค ม อ า ก า ศ เร ็ ม ร ้ อ น ขึ ้ น แล ะ ฝน ไม ่ ต ก ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ า จ ึ ง ม ี ม า ก ขึ ้ น แล ะ ม า ก ขึ ้ น จ น ถึ ง เด ื อ น 
ม ิ ถุ น า ย น ก ร ก ฎา ค ม ส ึ ง ห า ค ม แล ะ ก ั น ย า ย น ร ะ ย ะ น ี ้ ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า จ ะ ม ี ม า ก ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ก ็ จ ะ 
ล ด น ้ อ ย ล ง 
โด ย ส ร ุ ป แล ้ ว ก า ร ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า แต ่ ล ะ บ ี ก ั บ ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า ขอ ง แต ่ ล ะ บ ี ขอ ง บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ใน แต ่ 


เณ ๐ ณ 7 ง 1 43 
ล ะ บ ี ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร เก ษ ต ร ม า ก เพ ร า ะ ส า ม า ร ถ จ ะ ช่ ว ย เห ล ื อ เก ษ ต ร ก ร ใน ก า ร ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ก า ร 
เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช ต ่ า ง ๆ ได ้ ด ี ขึ น 
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ณ ๒ เล ๊ จ ช่ ก ไห้ ๑ 7 ร ข์ 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ํ ด ร บ แต ล ะ บ 
ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แต ่ ล ะ อ ย ่ า ง เป ็ น อ ั น ม า ก เช ่ น 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ซึ ่ ง ม ี ฝน ต ก ชุ ก อ ย ู ่ เส ม อ แล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ฝน ต ก แต ่ ล ะ บ ี ม า ก . กา ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า จ า ก 


ก า ร ร ะ เห ย จ ึ ง ม ี น ่ อ ย ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ แต ่ ล ะ บ ี ม ี เห ล ื อ อ ย ู ่ ม า ก เม ื ่ อ เป ็ น เช ่ น น ี ้ พ ื ้ น ด ิ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 
๑ |! 35 1 - - 9 ๑» 
จ ึ ง ชุ ่ ม ชน อ ย ู ่ เส ม อ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ได ้ ต ล อ ด บี 


ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น ม ั ก จ ะ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ป ร ะ จ ํ า บ ี น ้ อ ย แต ่ ป ก ต ิ แล ้ ว บ ร ิ เว ณ ท ะ เล 
๓ ส ขะ ซิ“ ! ๑ = 3% ส ท 9 ๑ ซ่ ๑ @ ๑ ๐ ฤ ๓ ๕ 
ท ร า ย ม ั ก จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย น ํ า ส ู ง ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ชื น ท ี ได ้ ร ั บ จ า ก น ํ า ฝน จ ึ ง ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ เ ข ต ท ะ เล ท ร า ย 
แห ้ ง แล ้ ง อ ย ู ่ เส ม อ 


ใน เข ต ร ้ อ น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ส ล ั บ ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ไป เช ่ น ใน ร ะ ย ะ ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น ต ํ า ล ง อ า ก า ศ ม ั ก แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ม ี ผัน ต ย นา ย ก า ร ร ะ เท ย แล ะ ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย 
น ้ า จ ะ ม ี ม า ก ขึ ้ น พ อ ถึ ง ฤดู ท ี ่ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เด ิ น ส ู ง ขึ ้ น จ ะ ม ี ฝน ต ก ม า ก ขึ ้ น ด ้ ว ย ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า ก ็ ล ด ป ร ิ ม า ณ 
น ้ อ ย ล ง ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น จ ะ ม ี ม า ก ขึ ้ น 


ก ร - 6 0 ๑7 
ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ใน ฤดู ร ้ อ น อ า ถา ศ ม ั ก แห ้ ง แล ้ ง ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า ใน ฤดู น ี ้ จ ะ ม ี 
ม า ก ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ โด ย ท ั ่ ว ไป จ ึ ง ม ี น ้ อ ย พ อ ถึ ง ฤดู ห น า ว ฝน จ ะ ต ก ม า ก ขึ ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ 
เย ็ น ล ง อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า จ ึ ง ม ี น ้ อ ย ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ท ี ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ จ ึ ง ม ี ม า ก 


. ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ต า ม บ ร ิ เว ณ บ า ง แห ่ ง จ ะ ม ี ฝน ต ก ชุ ก ใน ฤดู ร ้ อ น ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ม ี 
อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ส ู ส ู ง ใน ฤดู ร ้ อ น ด ้ ว ย ด ั ง น ั น ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เก ื อ บ ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ํ า เล ย 
แต ่ บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ั ก จ ะ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ใน ฤดู ห น า ว แล ะ ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ น ่ อ ย 


ต า ม ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น ี ้ จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ แต ่ ล ะ ชน ิ ด น ั น ม ั ก จ ะ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า เห ล ื อ ไว ้ แต ก ต ่ า ง 
ก ั น ไป ก า ร ท ี ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี 
ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ก อ บ ก ิ จ ก ร ร ม ท า ง ก า ร เก ษ ต ร อ ย ู ่ ม า ก แล ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง 
ร ะ บ บ ชล ป ร ะ ท า น ก า ร ผล ิ ต พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า จ า ก น ้ า ต ก อ ี ก ด ้ ว ย 


9.7 น ้ า ใต ้ ด ิ น 

ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง น ้ า ใต ้ ด ิ น ได ้ ม า จ า ก น ้ า ท ี ่ ไห ล ซึ ม ล ง ไป อ ย ู ่ ใน ต ิ น ชั ้ น ล ่ า ง น ้ า ใต ้ ด ิ น จ ึ ง ห ม า ย ถึ ง น ้ ้ า ใต ้ 
พ ื ้ น ด ิ น ซึ ่ ง แท ร ก อ ย ู ่ ต า ม ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง เม ็ ด ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ อ ื ่ ม ต ั ว แล ้ ว น ้ า ใต ้ ด ิ น ม ั ก จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ น ้ ้ า 
ม ี ก า ร อ ื ่ ม ต ั ว ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า เข ต น ้ า ใต ้ ด ิ น (7 ๐ 0 ๓ 6 ๐ ๐ 5 ล เน ชล ย อก) บ ร ิ เว ณ เ ห น ื อ เข ต น ้ า ใต ้ ด ิ น จ ะ เป ็ น เข ต ท ี ่ 
ด ิ น ย ั ง ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ซึ ่ ง น ้ า จ ะ เข ้ า ไป แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ได ้ อ ี ก เร ี ย ก ว ่ า เข ต ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แท ร ก อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ด ิ น (7 ๐ 0 ท 6 ๐ ธิ 
4 เอ ล น ์ อ ท ) (ร ู ป ท ี ่ 9.5) ส ่ ว น ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น น ั ้ น จ ะ อ ย ู ่ เห น ื อ เข ต น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น อ ี ก ท ี ห น ึ ่ ง บ ร ิ เว ณ เห น ื อ ร ะ ด ั บ 
นั ้ ว ใต ้ ด ิ น น ้ า ส า ม า ร ถ ร ะ เท ย แท ร ก ต ั ว ขึ ้ น ม า ใน ด ิ น ชั ้ น บ น โด ย แร ง ด ู ด ซั บ . (0 ล ป์ ไล เ ฑ / โอ ร ๐ 6) น ้ า ท ี ่ ซึ ม ขึ ้ น 
ม า แล ะ แท ร ก อ ย ู ่ ต า ม ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง เม ็ ด ด ิ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ เข ต น ้ ้ า ไต ้ ด ิ น แต ่ อ ย ู ่ ล ี ก ล ง ไป ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ผิ ว ด ิ น 
เร ี ย ก ว ่ า เข ต น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ชั ้ น ก ล า ง (โท เอ ธ อ ส 6 ๐ 7209) 
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5%9> 
1 ท ไอ เท า อ ต ่ ไล ไอ “จ 
๒ ย 1 % ๑ 
ไธ ใ อ 7 ) ท บิ ท ษ พ ิ 1 ทท 5 . 
0 ส ๒ แล เห 








ผ่ ๐ 66 พ ล ไอ ห . #|| ฏ 065 
6 อ ร อ ส เท (0 ๐ 6 ก ็ ๐ ผล ต อ 


ป อ ร เน ไก อ ดา รา แจ เว เร่ 





อง ม ?”% ค ณ = ม % ๑ 1 
ร ู ป ท ์ 9.5 ร ะ ด ั บ น ่ า ใต ้ ด ิ น แล ะ ร ะ ด ั บ น ํ า ใน ด ิ น ต า ม โซ น ต ่ า ง ๆ 


๑ «ส เด ยม ส ๕ 1 เ ส ! 1 เว ช ด ต ดุ ณ ๑ ส ณ % อ ฤ ณ ๑ 
บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ใต ้ เข ต ท ี ม ี อ า ก า ศ แท ร ก อ ย ู ่ ใน ด ิ น จ ะ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง แท ร ก ต ั ว ขอ ง น ํ า ใต ้ ด ิ น พ อ ท ี น ้ า ใต ้ ด ิ น 
ม % เว ร ด คุ ย ณ ๑ ส ฆ ส ๕ ' 4 
ส า ม า ร ถ จ ะ แท ร ก ต ั ว ขึ น ม า ได ้ น ํ า ใต ้ ด ิ น ใน เข ต ท ี ม ี จ ุ ด อ ื ม ต ั ว เม ื อ น ํ า ไห ล ซึ ม ล ง ไป ข้ า ง ล ่ า ง เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง 
ส ศ ส ๐ ด 9*+ ณะ % ด ล ดุ ณ ๑ ๑ % ว ย / ! 4 - 
ด ึ ง ด ู ด ภา ย ใน เป ล ื อ ก โล ก จ ะ ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น บ ร ิ เว ณ น ั น ล ด ต ํ า ล ง ไป ด ้ ว ย แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ไห ล ซึ ม 
ขอ ง น ํ า ชํา ม า ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ท ี แท ้ จ ร ิ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แน ว ล า ด 


ข ช % 
ก า ร ไห ล เข ้ า แล ะ ไห ล อ อ ก ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า 


- " า | % ฒ ฆ / เว ' เ 
ใน บ ร ิ เว ณ แ ห ้ ง แล ้ ง แล ะ บ ร ิ เว ณ ชุ ่ ม ชน จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก า ร ไห ล ขอ ง แม ่ น ํ า แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ื อ ใน 
% ๓ % " " ง ' ณ ๒ :%' ๑ % ตุ ณ = ' ,% ฉ ๑ 
เข ต ชุ ่ ม ชื น จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ขอ ง น ํ า ใต ้ ด ิ น อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ ท ้ อ ง ขอ ง แม ่ น ํ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ น ํ า ใต ้ ด ิ น ไห ล ล ง ส ู ่ แม ่ น ํ า ท ํ า 
ง เอี ' เ % % % ย ์ ๓ 
ให ้ เก ิ ด ท า ง น ํ า ไห ล ถา ว ร เร ี ย ก ว ่ า 1 ก ี ใน ๐ ๕ แม ่ น ํ า แบ บ น ิ จ ะ ม ี น ํ า ไห ล ต ล อ ด ท ง บ ี 





2 ! ก กิ น ธ ท ๓ 1 ร ม ธ ล ทา 


ส 0 เช 
ร ู ป ท 9.6 ก า ร เก ิ ด แม ่ น ํ า แบ บ ไห ล เข ้ า (12 ป ี ใน อ ท 6 ร 1 ห อ ล ท ป) แล ะ แม ่ น ํ า แบ บ ไห ล อ อ ก (โท ยี ใน อ ก 1 ร เอ ล ท า ) 
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ส ่ ว น ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง แม ่ น ้ า ซึ ่ ง ไห ล ผ่ า น ท ี ่ ร า บ ท ี ่ ม ี ก ร ว ด ท ร า ย จ ะ ม ี น ้ า ไห ล ซึ ม อ อ ก จ า ก แม ่ น ้ า ไป 
ส ู ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ ท ้ อ ง น ้ า แม ่ น ้ า เช ่ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า โก ป ี น ๐ 56 น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ใน แม ่ น ้ า จ ะ ค ่ อ ย ๆ 
ไห ล ซึ ม อ อ ก จ า ก ท ้ อ ง น ้ า ไป แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ ไห ล ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ท ี ่ เป ็ น แอ ่ ง น ้ า ต ํ า ส ุ ด ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ๆ บ ร ิ เว ณ 
ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า พ ล า ย า (ไล ข ล 9) อ แก็ ฬา รณ ก ล ไป ร อ ม ค น ต ่ อ ม า เม ื ่ อ น ้ า ร ะ เท ห ย ไป จ ะ ม ี ื 
เก ล ื อ ต ก ค ้ า ง อ ย ู ่ ท ี ่ น ั ้ น ท ํ า ให ้ ด ิ น บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ม ี ร ส เค ็ ม ขึ ้ น 


๓ % ๑ ช ข จ 1 % 4 
ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ขอ ง แอ ่ ง น ํ า ท ล ุ ่ ม ก า ย ใน 


ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ข ึ ้ น ซึ ่ ง ม ี ฝน ต ก ป ร ะ จ ํ า บ ี ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ป ก ต ิ ม ั ก จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น อ ย ู ่ ส ู ง บ ร ิ เว ณ 
บ า ง แห ่ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ห ร ื อ เก ิ ด ก า ร ห ั ก ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ม ั ก จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก อ ย ู 
ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น (ขั ล เ ๐ ะ 1 ล 016) ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น ไห ล ล ง ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เส ม อ ณุ 
อ เม ร ิ ก า เห น ื อ บ ร ิ เว ณ แอ ่ ง น ้ ้ า ห ร ื อ บ ่ อ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร ะ ด ั บ น ้ ้ า จ ื ด ใต ้ ด ิ น จ ะ พ บ อ ย ู ่ ก ร ะ จ า ย ท ั ่ ว ไป เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ใน 
ยุ โร ป ซึ ่ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ อ ั น เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ม ี แอ ่ ง ห ร ื อ บ ่ อ ขั ง น ้ า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย 
ขอ ง ม ว ล น ํ า แข ็ ง อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป 


บ ร ิ เว ณ แห ล ม ค อ ด บ า ง แห ่ ง ใน ร ะ ย ะ 1-2 ไม ล ์ ห ่ า ง จ า ก ชา ย ผึ่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ด ต ิ ก จ ะ ม ี แอ ่ ง 
ห ร ื อ บ ่ อ น ้ า จ ี ด ขน า ด เล ็ ก อ ย ู ่ ม า ก ม า ย บ ่ อ น ้ า จ ื ด เห ล ่ า น ี ้ ม ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก ร า ว 8 ฟุ ต (2.5 เม ต ร ) น ้ า จ ื ด ต า ม 
บ ่ อ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ไห ล ล ง ส ุ ่ ม ห า ส ม ุ ท ร 


มี บ ่ อ น ้ า จ ื ด ห ล า ย แห ่ ง ท ี ่ เค ย ม ี ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น แต ่ ต ่ อ ม า ต อ น ห ล ั ง ถู ก ท ั บ ถม จ า ก ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ จ น ก ล า ย 
เป ็ น ท ี ่ ล ุ ่ ม ขึ ้ น ม า เร ี ย ก ว ่ า ท ี ่ ล ุ ่ ม ส น ุ ่ น ห ร ื อ พ ร ุ (8 ๐ 0 ที ่ ล ุ ่ ม แบ บ น ี ้ ม ี ร ะ ด ั บ ผิ ว พ ื ้ น ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ร ะ ด ั บ น ้ า ได ้ ด ิ น 


' ท ี ่ ล ุ ่ ม ภา ย ใน (ไห โละ ร 65) แล ะ ท ี ่ ล ุ ่ ม ซื ้ น แฉ ะ (5 พ ล ฑา 05) ม ั ก จ ะ ม ี น ้ า ขั ง อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ด ิ น 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ุ ่ ม ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ั ก จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ผิ ว พ ื ้ น แล ะ ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร 
ร ะ บ า ย น ้ า ไม ่ ด ี เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ล ุ ่ ม น ี ้ น ้ ้ า จ ื ด ภา ย ใน ท ั ่ ว ไป ต า ม บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ 
ท ี ่ ร า บ ชา ย ผ ั ่ ง อ ่ า ว ่ เม ็ ก ซิ โก น อ ก จ า ก น ี ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อุ ่ ม ภา ย ใน แล ะ ท ี ่ ล ุ ่ ม ชื ้ น แฉ ะ บ า ง แห ่ ง จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม 
ขอ ง แม นาที ่ เป ล ี ่ ย น ห ร ั ง เด ็ น ไห ม ตา ย ปริ เธ ณ เท ี ่ รา ยา ก ท ว ม ล ิ ง 


๐ ข จ 
ก ค ก า ถา ม ท า ย บ ท ท 9 


ง 


ฆ 4 เอี = ๕ ๑ ฒ ! ๐ ณ 1 ๕ 
1. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ค ว า ม เข ้ า ใจ เร ื ่ อ ง น ้ า ใต ้ ด ิ น จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ผู ้ ท ี ่ ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง ขอ ง ด ิ น ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ น ั ก 
๓ 6 @ ๑ ญ ฉ / ง ฒ ฆ = เล - 
ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ พ ื ช แ ล ะ ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 
' ' , 5 ณ - ๑ ๕ ๑ ๓ 5 ฤ ฒ ๑ = ๑ 1 1 . = 
2. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง น ํ า บ น ผิ ว ด ิ น ก ั บ น ํ า ใต ้ ผิ ว ด ิ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง น ้ า ใน ด ิ น แล ะ 
น ํ า ใต ้ ด ิ น 
6 ๕ ๑ ๓ 2 ๑ ฏี =« 4 ส 3 ณ ซุ -= 
3. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ท ั ว ไป ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ํ า บ ี ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี น า ร ะ เท ย ไป จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร เป ็ น ป ร ิ ม า ณ 
' % = ๕ ' ” % ๕ ร 4 
เท ่ า ใด ? ร ะ เห ย จ า ก พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ใด ? ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ี ร ะ เห ย ไป น ี มี ความ ส ม ด ุ ล โด ย ฝน ท ี ต ก ล ง 
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5 4 ๕ 1 ณ | ง ฒ ฆ 
ม า แล ะ น ํ า ท ี ไห ล ล ง ส ู ่ ม ห า ส ม ุ ท ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ก ั น ? 


 - ธี ส % ณ % ๑ = ส ' สด 9” - 
. ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง น ํ า ค ื อ อ ะ ไร ? ก า ร ไห ล ขอ ง น ํ า บ น พ ื ้ น ติ น ค ื อ อ ะ ไร ? ห น ่ ว ย ท ี ่ ใช ้ ว ั ด ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง 


๑ 


น ํ า แล ะ ก า ร ไห ล ขอ ง น ่ า บ น พ ื น ด ิ น ใช ้ ห น ่ ว ย อ ะ ไร 9? ความ ส า ม า ร ถ ข อ ง ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง น ํ า จ ะ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร เม ื อ เว ล า ฝน ต ก จ ง อ ธิ บ า ย แล ะ ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ม ี ก า ร ไห ล ซี ม ขอ ง น ํ า 
แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? ม น ุ ษ ย ์ ม ั ก ใช ้ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ั ต ร า ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง น ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 


ม = ๑ ๕ ' เ ” ' 9, ๑ 
ค ว า ม ชี น ใน ด ิ น ส า ม า ร ถ จ ะ ร ะ เท ย ล ง ไป ได ้ ล ิ ก เท ่ า ใด ? ค ค ว า ม ก ด ด ั น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ช ่ ว ย ให ้ เก ิ ด ก า ร 
ส ท ฆ เ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขบ ว น ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง ค ว า ม ชั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 


= - % : = % | 
. จ ง อ ธ บ า ย อ ง ขบ ว น ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า จ า ก พ ื ช ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น า จ า ก ด น จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ชั น ไป เป ็ น 


- , % = ” ฒ 1 9 ๑ 2 ๐ ๐ ๓ 
ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ใด ? ถา ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า ใน ต ิ น จ ะ ร ะ เห ย ล ึ ก ล ง ไป ได ้ แค ่ ไห น ? จ ง ให ้ ค ํ า จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ขอ ง 
ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ํ า จ า ก ด ิ น แล ะ พ ื ช (5 ข ล 0 ๐ 88 ๓508 น ์ อก) จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม 


ส า ม า ร ถ ส ู ง ส ุ ด ท ี น ํ า จ ะ ร ะ เท ย ไป จ า ก ด ิ น แล ะ พ ื ช ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ท ี น ํ า ร ะ เห ย ไป จ า ก ด ิ น แล ะ พ ื ช ต า ม ค ว า ม 
| ศ์ 
เป ็ น จ ร ิ ง 


, น ํ า ใน ต ิ น เก า ะ อ ย ู ่ ก ั บ ด ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ค ว า ม ชั น ใน ด ิ น ได ้ ม า จ า ก ไห น ร ะ ด ั บ ก า ร ด ู ด ซึ ม ขอ ง น ํ า ใน ด ิ น 


ส « ณ + 4 % ง | ๑ ณ » ซ % ๑ ส ! ส 
ค ื อ อ ะ ไร % ร ะ ด ั บ ก า ร ด ู ด ซึม ขอ ง น ํ า ใน ด ิ น จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ เน ื ่ อ ด ิ น ห ร ื อ ไม ่ ? จ ุ ด พ อ ด 
91.9 : ส 
(ไน ่ ท ๕ ซ ๑ เท ก 0) ค ื อ อ ะ ไร ? 
= ๕ ๑ ๓ ๓ % ส ล่ 1 ฆ ม % น ๑ -= = 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ํ า ท ี ร ั บ แต ่ ล ะ บ ี ใน เข ต ร ้ อ น ชี น (ไข น ท น ส) เข ต ภู ม อ า ก า ศ บ ร เว ณ ล ะ ต จ ู ด ก ล า ง 
ส ส ณ % ณั ณ ส ณ % 0 ๐ ส 4 ๕ ส % ๐ ส ๕ «๑ % ๓ 
เม ื อ ใด จ ะ ม ี น ํ า ม า ก เม ื อ ใด จ ะ ม ี น ํ า น ่ อ ย แล ะ ท ํ า ไม จ ึ ง ม ี น ํ า ม า ก แล ะ ท ํ า ไม จ ึ ง ม ี น ํ า น ้ อ ย ๑ 


ฒ ณ % 4 ๑ 9” ๑ ! = ฉ ” = ะ ส ห ท ะ ๑ 
. จ ง ว า ด ร ู ป แส ด ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ํ า ท ิ ต ิ น ได ้ ร ั บ แต ่ ล ะ เด ื อ น พ ร ้ อ ม แส ด ง ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ท ็ ไต ้ ร ั บ แล ะ ค ว า ม 


10. 


11. 


12. 


13. 


ร 485 ๑ % ท 
ส า ม า ร ถ ส ู ง ส ุ ด ท น า จ ะ ร ะ เท ย อ อ ก ไป จ า ก ด ิ น แล ะ น ํ า ได ้ 


บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น ก ั บ บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ร ้ อ น ชุ ่ ม ชื ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ 
น ้ า ฝน ป ร ะ จ ํ า ป ี แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ป ร ะ จ ํ า บ ี 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ) 

จ ง ให ้ ค ํ า จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ขอ ง ค ํ า ว ่ า น ้ า ใต ้ ด ิ น (0 ๐ 0 แท ส - พ ล ๐) เข ต น ้ า อ ื ่ ม ต ั ว (70 ๐ ๓ ๐ ๐ 1 58 เ น ล ย ์ อ ก ) 
ก ั บ เข ต ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ท ร ก อ ย ู ่ ใน ด ิ น ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? น ้ า ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง ชน ิ ด ด ิ น (5 ๐ ป 
“ณ์ เอ ง) ก ั บ บ ร ิ เว ณ เ ข ต น ้ า ใต ้ ด ิ น ชั ้ น ก ล า ง (โต (อ ย หอ ๐ ส ์ โณ ๐ พ ล 1 อ 6 900115) แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? ก า ร 
ไห ล ซึ ม ขอ ง น ้ า ใน ด ิ น (0 ล ๒ ป์ โณ ข ก ิ โห ธ ๐ ค ื อ อ ะ ไร ? ด ิ น ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ ด ิ น แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี ก า ร ไห ล ซั บ 
ขอ ง น ้ ้ า ใน ด ิ น ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น ('/ ล 1 ๐ 5 เล ย 10) ค ื อ อ ะ ไร ? 

จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร ไห ล เข ้ า แล ะ ก า ร ไห ล อ อ ก ขอ ง ส า ย น ้ า พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ก า ร ไห ล เข ้ า แล ะ 
ไห ล อ อ ก ขอ ง ส า ย น ้ ้ า ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ไห ล อ อ ก แล ะ น ้ า ไห ล เข ้ า ม ี 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 

ะ ด ั บ ขอ ง น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น บ ร ิ เว ณ แอ ่ ง น ้ ้ า จ ื ด ค ื อ อ ะ ไร ? บ ร ิ เว ณ แ อ ่ ง น ้ า จ ื ด ท ั ้ ง ห ล า ย ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ 
ด ิ น ขอ ง แต ่ ล ะ ฤดู ต ่ า ง ก ั น ม า ก ห ร ื อ ไม ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ุ ่ ม ภา ย ใน แล ะ ท ี ล ุ ่ ม ส น ุ ่ น ค ื อ อ ะ ไร ? 
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=- 6 =- ณุ 
ภู ม อ า ก า ศ เ ข ต ศู น ย ส ู ต ร แล ะ ภู ม อ า ก า ศ เ ข ต ท ร อ บ ก 
(5 ส ุ น ล เ ไอ่ ไล 1 ล ท ส โอ 10 ล 1 11 ห า ล 165) 


- 6 ๓ ณุ 1 1 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน เข ต ท ร อ บ ิ ก ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ 
อ ฆ  ' ะ % ค ๑ เ 
เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ ใ น เข ต ท ร อ บ ี ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น เข ต ท ั ง ส อ ง น ิ ม ี ห ล า ย ชน ิ ด ด ้ ว ย ก ั น ค ื อ 


10.1 ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ช่ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (46 4 เท ป 

ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ พ บ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ื อ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 5 อ ง ศา เห น ื อ ถึ ง 5 
อ ง ศา ใต ้ ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ด ั ง น ี ้ 

ก . อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น ร า ว 80 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (27 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) พ ิ ส ั ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า 
บ ี ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ น ้ อ ย ม า ก 

ข . ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 1.009 -1,012 ม ิ ล ล ิ บ า ร ์ 
ห ร ื อ ม ี อ ั ต ร า ต ํ า ก ว ่ า อ ั ต ร า เฉ ล ี ่ ย ป ก ต ิ เล ็ ก น ้ อ ย 

ค . ล ม ท ี ่ พ ั ด อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด จ า ก ต ะ ว ั น อ อ ก ไป ต ะ ว ั น ต ุ ก ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง แต ่ ใน แน ว 

น โล ก พ ั ด เข ้ า ห า ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น ล ม ส ิ น ค ้ า แล ะ จ ะ ค ่ อ ย ย ก ต ั ว ขึ ้ น ใน แน ว ต ั ้ ง ใน บ ร ิ เว ณ ร ่ อ ง ค ว า ม ก ด ต ํ า ท ี ่ ศู น ย ์ 


๐ 2 = ๒ 


ต ร 


ส (= = ๐ «ย ณุ ' ม - 1 ค ส 
ง . ม ี ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก ณ เ ฉ ล ิ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ส ู ง ค ้ อ ม า ก ก ว ่ า 80 น ิ ว (200 เซ น ต ์ เมตร) ต อ บ ฝน ท ต ก 
ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ 
ส = เว ไล ง | ณ ๑ ส ่ ' ' 
ก า ร ท ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ต ล อ ด บ ี แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย แต ่ ล ะ ฤดู แต ก ต ่ า ง 
ก ั น น ้ อ ย เพ ร า ะ ว ่ า ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า ก ต ล อ ด ป ี ร ะ ย ะ ท ี ม ี ฝน ต ก ห น ั ก ส ่ ว น ม า ก อ ย ู ่ ต อ น ป ล า ย ๆ บ ี ่ ฝน ต ก 
' ส ซ่ ' ณ ญ ณ น ศ ส่ 4 ' 6 ส ย ส่ ๑ ฆ 
แต ่ ล ะ เด ื อ น ก ็ แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย เช ่ น ท ็ เม ื อ ง อ ิ เค ว ต อ เร ี ย ล ใน ป ร ะ เท ศ เป ร ู ซึ ่ ง ต ง อ ย ู ่ ท ี ล ะ ต ิ จ ุ ด 3 อ ง ศา ไต ้ 
- 1 เ % ณ ๑ ส ๐ ๑ ๓ ! ฒ / 
ใน บ ร ิ เว ณ ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า อ ะ เม ซอ น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ต ่ า ง ก ั น เพ ี ย ง 4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (2.2 อ ง ศา เซ ล - 
๑ «ๆ ' *% ะ ส ่ ฉ , ' % ! - 
เช ี ย ส ) ม ี ฝน ต ก ป ร ะ จ ํ า ป ี ม า ก ก ว ่ า 100 น ิ ่ ว โด ย เฉ ล ี ย แล ้ ว ม ี ฝน ต ก ม า ก ก ว ่ า 6 น ิ ว ต ่ อ เด ื อ น ภู ม ิ อ า ก า ศ 
= % ฒ ฆ » = ว ส 1 ณ ! % ะ 
ชน ิ ด น ี ต ร ง ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ บ บ ๕ ขอ ง เค ิ ป เป น ซึ ง ม ี ฝน ต ก เฉ ล ิ ย ท ุ ก เด ื อ น ไม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า 2.4 น ิ ้ ว 


ฒ ฉะ = ม ๕ - เ 1 ฆ » 1 6 
ป ก ต ิ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ี น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร า ย ว ั น ต ่ า ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง 15 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
= จ ' = ส ๕ ' 1 4 
ถึ ง 18 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (8 - 11 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ซึ ่ ง ส ู ง ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี แต ก ต ่ า ง ขอ ง แต ่ ล ะ เด ื อ น เน ื อ ง 
=- % ณ ๕ =- ' ๑ =5 ' 
จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ิ มี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ จ ึ ง ท ํ า ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขึ น อ ย ่ า ง ห น า 
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0 2 เท ท น ล |! 1 ๐ เ 1 ล | : 103.3 ท (262 ๐ ท ) 





-' -= ส ค =- ส -= 
ร ู ป ท ี ่ 10.1 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เม ื อ ง อ ิ เค ว ต อ เร ี ย ล ป ร ะ เท ศ เป ร ท ิ ล ะ ต ิ จ ด 34 อ ง ศา ใต ้ 
= 1 ล ม 
บ ร ิ เว ณ ล ุ ่ ม แม ่ น ํ า อ ะ เม ชอน ต อ น บ น (ข้อมูล จ า ก ห น ั ง ส ื อ ขอ ง แบ ล ร ์ ) 


แน ่ น ซึ ง ม ั ก จ ะ เร ี ย ก ว ่ า บ ่ า ฝน เม ื อ ง ร ้ อ น (โม ่ ห ก 01650) ห ร ื อ (5 ๐ | ๒ ล ) ป บ ่ า ไม ้ เข ต น ี ้ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ห ล า ย 
ชน ิ ด พ ว ก ต ั น ไม ้ ใบ ก ว ้ า ง บ า ง ชน ิ ด ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ 150 ฟุ ต ถึ ง 250 ฟุ ต ต อ น บ น ขอ ง ต ั น ไม ้ จ ะ ม ี ใบ เบ ี ย ด เส ี ย ด 
ก ั น อ ย ่ า ง ห น า ท ี บ ท ํ า ให ้ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ อ ง แส ง ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย จ ึ ง ม ี เถ า ว ั ล ย ์ ต ่ า ง ๆ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก 
ม า ย พ ื ช พ ร ร ณ ใ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ม ี ใบ ส ี เข ี ย ว ต ล อ ด บ ี ส ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน เข ต บ ่ า ร ้ อ น ขึ ้ น ได ้ แก ่ 
พ ว ก ล ิ ง น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ต ่ า ง ๆ ม า ก ม า ย ห ล า ย ชน ิ ด 


 . ๕ ๕ - 1 4 ๑ ๐ ด ๑ ย ส 
เน ื ่ อ ง จ า ก ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ขบ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
๕ ๑ ๐ «๑ ส % ส ๑ 2 =- 9» บ - 
ท า ง เค ม ี ขอ ง ต ิ น ด ํ า เน ิ น ไป เร ื อ ย ๆ น อ ก จ า ก น ี ก า ร ท ็ ม ี ฝน ต ก ชู ก ท ํ า ให ้ ด ิ น เก ิ ด ก า ร ชะ ล ้ า ง อ ย ู ่ เส ม อ ' ด ิ น 
' ” ฆ 1 ๕ ๑ % เ = ง 
ส ่ ว น ม า ก จ ึ ง ม ี ส ี จ า ง แล ะ ชี ด ได ้ แก ่ ด ิ น แล โต ซอ ล ([. ล 605 ๐ 00) น อ ก จ า ก น ี ้ ได ้ แก ่ ด ิ น เห ล ื อ ง ป น แด ง ซึ ง เป ็ น 
๕ ๑ «๕ ๕ 6 ซ 6 ณ = ๕ 6 ส 1 
ด ิ น ท ี ม ี ไฮ ด ร อ ค ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก ไฮ ด ร อ ค ไซ ด ์ ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ะ ไฮ ด ร อ ค ไซ ด ์ ขอ ง แม ง ก า น ี ส ป น อ ย ู ่ ม า ก 
1 ๕ ณ 1 =- |) % ฒ ณ ๓ ๓ ฆ = 
น า น เข ้ า แร ่ เห ล ็ ก แร ่ แม ง ก า น ี ส ห ร ื อ พ ว ก อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เห ล ่ า น จ ะ จ ั บ ต ั ว ก ั น เป ็ น ถ ้ อ น ก ล า ย เป ็ น พ ว ก ศิ ล า แล ง 
อ ง |, ม % = ' = ' 1 6 . ริ 
(โม เอ ท ไอ) แร ่ เห ล ่ า น ี บ า ง ชน ิ ด จ ะ ม ี ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ม า ก ม า ย เช ่ น แร ่ บ อ ก ไซ ด ์ (8 ล ฉะ 1 ๐ ) ซึ ง เอ า ม า 
เอ | =- 
ส ก ั ด เป ็ น อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ม ี ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ ม า ก ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ขอ ง ด ิ น ล ู ก ร ั ง ( โ . ๑ 1 ๐ ท น ๐ 5 ๐ 115) 
-= = = 2% ฒ 1 - ส < = ' - อ ๑ 
ขบ ว น ก า ร เก ิ ด ขอ ง ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ไน บ ท ท ี 13 ใน เข ต ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ พ ว ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ 
ณ ๕ ๑ ณ / | ซ ฉ / ๐ 2 ณ -= 4 ๕ 1 
บ น ผิ ว ด ิ น ม ั ก จ ะ ม ี เห ล ื อ อ ย ู ่ น ้ อ ย เพ ร า ะ ถู ก พ ว ก บ ั ค เต ร ี ท ํ า ล า ย ห ม ด ไป เร ็ ว ฮิ ว ม ั ส แล ะ ส า ร อ ิ น ท ี เป ็ น ค ุ ณ ค ่ า 
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ท า ง อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช จ ึ ง ม ี เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน ด ิ น น ้ อ ย ส ํ า ห ร ั บ เข ต ร ้ อ น แต ่ ส า ร ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ม ี ม า ก ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง 
แล ะ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง น อ ก จ า ก น ี ้ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร พ ว ก ติ น ชั ่ น ล ่ า ง ก ็ ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร ผุ ฬ ั ง 
ไป ได ้ ล ึ ก โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า ห ร ื อ ท ี ่ ล ุ ่ ม จ ะ ม ี ะ ม ี ก า ร ผู พ ั ง ม า ก เป ็ น พ ิ เศ ษ บ า ง แห ่ ง จ ะ ผู พ ั ง ล ง ไป ล ึ ก ถึ ง 300 
ฟุ ต (90 เม ต ร ) 


แม ่ น ้ ้ า ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศศ ู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ม ี น ้ า ม า ก แล ะ ไห ล ต ล อ ด บ ี ต า ม บ ร ิ เว ณ ชา ย ฝั่ง ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ห น า 
แน ่ น บ า ง แห ่ ง จ ะ เป ็ น ท ี ่ ล ุ ่ ม ม ี น ้ า ขั ง เฉ อ ะ แฉ ะ แม ้ ว ่ า ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ม ี น ้ า ม า ก เช ่ น ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า อ ะ เม ซอ น 
แต ่ ก ็ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขบ ว น ก า ร ผุ พ ั ง ท า ง เค ม ี น ้ อ ย ด ิ น ส ่ ว น ม า ก จ ึ ง เก ิ ด ก า ร ผู พ ั ง จ า ก ก า ร ชะ ล ้ า ง 


เต 6 1 9/ ๐ ๑ ๕ ' 1 ' 
ก า ร ส ั ญ จ ร ไป ม า ขอ ง ผู ้ ค น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ่ ว น ม า ก ใช ้ เร ื อ ล ํ า เล ็ ก ๆ แล ่ น ไป ต า ม แม ่ น ํ า ส า ย ต ่ า ง ๆ 
บ ้ า น เร ื อ น ขอ ง ผู ้ ค น แถบ น ิ ม ั ก จ ะ ป ล ู ก ร ิ ม แม ่ น ํ า 


ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศศ ู น ย ์ ส ู ต ร ม ิ ได ้ เป ็ เป ็ น เพ ี ย ง ท ี ่ ร า บ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น เน ิ น เข า แล ะ ภู เข า ก ็ ม ี ม า ก 
ม า ย บ า ง แห ่ ง ภู เข า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ู ง ชั น ก ไห ก ตา ยา ส า บ ล จ ด เข า ก ว ก ษั ชะ ลํา วอ ร ย อา ง 
จ เกิด [ต ลด เต น ดี อ ขอ 


= =- อ ณ 7 -= ก ทู ซ @ ๐ ๑ = - ย % 
ใน บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร ย ั ง ม ี ผล ผล ิ ต จ า ก บ ่ า ท ิ ส ํ า ค ั ญ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ห ล า ย ชน ิ ด ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง 
ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ม ี ห ล า ย อ ย ่ า ง เช ่ น ม ะ ฮ อ ก ก า น ี (ไห้ ฆ่า 08 ล ท ท) อ ี โบ น ี (5 ๒ ๐ ท ฯ ) แล ะ โร ส ว ู ด 
(ผิ ๐ ร 6 พ ๐0 ๐ 4) ส ่ ว น พ ว ก ส ม ุ น ไพ ร ได ้ แก ่ ต ั น ค ว ิ น ิ น แล ะ ก า ร บ ู ร พ ว ก เค ร ื ่ อ ง ด ื ่ ม ั บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ก 
ก ็ ได ้ จ า ก พ ื ช เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ี ค ื อ จ า ก ต ้ น ก า เก า (( ล ๐ ล ๐ ) ย า ง พ า ร า ก ็ เป ็ น พ ื ช ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แต ่ 
ณุ ฆ ณ ๕ 4 = % ๓ / ๕ ฉ » = 9» 1 '= = ส =< ๕ ฟู เซ ก ฒ 
ป ั จ จ ุ บ ั น พ ื ช ช น ิ ด น ปลูก ก ั น ม า ก ใน เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ไต ้ เซ ่ น ใน ม า เล เซ ี ย อ ยิ น โด น ี เซ ี ย แล ะ ศร ี ล ั ง ก า 


แม ้ ภู ม ิ อ า ก า ศ แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด 10 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ 10 อ ง ศา ใต ้ 
แต ่ บ ร ิ เว ณ บ า ง แห ่ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ พ บ อ ย ู ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 25 อ ง ศา เห น ื อ เช ่ น บ ร ิ เว ณ 
ชา ย ผึ้ง ม า ล า บ า ร ์ ใน อ ิ น เด ี ย บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ่ง ใน พ ม ่ า แล ะ ไท ย บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ ป่ า ไม ้ 
ขึ ้ น ห น า แน ่ น เห ม ื อ น ถก ั บ บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ใน เอ เช ี ย เร ี ย ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ม ร ส ุ ม 
ต ร ง ต า ม ก า ร แบ ่ ง ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ ขอ ง เค ิ ป เป น แบ บ / เ ท 1 อ ั น เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ซุ ก เด ื อ น ท ี ่ ต ก น ้ อ ย 
ท ี ่ ส ุ ด จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า 2.4 น ิ ้ ว (6 เซ น ต ิ เม ต ร ) ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ม ี ฤดู แล ้ ง ส ั ้ น จ า กิ ต กั น ใจ ละ ท ค ร ย ์ ท 
เด ิ น อ ้ อ ม ข้ า ว เม ื ่ อ ย ่ า ง เข ้ า ส ู ่ ฤดู ม ร ส ุ ม ใน ห น ้ า ห น า ว จ ะ ม ี ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป พ ั ด อ อ ก จ า ก บ ร ิ เว ณ ภา ย ใน 
ขอ ง ท ว ี ป เอ เช ี ย ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ร ะ ย ะ ล ม ม ร ส ม ฤดู ห น า ว พ ั ด ม า เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ส ั น จ ึ ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร 
ล ด ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ชื ้ น ล ง ได ้ น ้ อ ย พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ึ ง เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม อ ย ู ่ เส ม อ เป ็ น ท ี ่ 
ส ั ง เก ต ว ่ า ใน ฤดู ร ้ อ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ั ก จ ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก โด ย เฉ พ า ะ ใน เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น ถึ ง ก ร ก ฎา ค ม ฝน 
ใน เข ต น ี ้ ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล อ ย ต ั ว ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น พ า เอ า ค ว า ม ขึ ้ น จ า ก ท ะ เล เข ้ า ม า ซึ ่ ง ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ฝ ่ น ตกหนัก ท ั ว ไป 


=% 4 จ 06 9# ร ม = ซ % ซ % ณั ง 
10.2 ถู ม อ า ก า ศ ท เก ด จ า ก อ ท ธ พ ล ขอ ง ถม ส น ค า ดา ม ชา ย ผง (4 ธ์ ล ก ส์ 4 เท) 


= ส ๑ = ซู ส ๑ ' - 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ็ เกิ ด จ า ก ล ม ส ิ น ค ้ า ต า ม ชา ย ผัง จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 46 แล ะ 
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เจา ก ถ้า ส ั ง เก ต ด ู จ า ก แผ น ท ี ่ แส ด ง ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ขอ ง โล ก จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ต า ม ชา ย ผ ฝั่ง ท ะ เล ใน อ เม ร ิ ก า ก ล า ง 
แล ะ อ เม ร ิ ก า ใต ้ ร ว ม ท ั ้ ง ต า ม ชา ย ฝั้ ง ท ะ เล ขอ ง เก า ะ ม า ด า ก ั ส ก า ร ์ แถบ อ ิ น โด จ ี น พ ี ่ ล ิ ป ป ิ น ส ์ แล ะ ท า ง ต อ น 
เห น ื อ ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 10 --25 อ ง ศา จ ะ เป ็ น แน ว แค บ ๆ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ชุ ก น อ ก จ า ก น ี ้ 
ย ั ง ม ี อ ี ก ห ล า ย แห ่ ง ท ี ่ ล ม ส ิ น ค ้ า พ ั ด พ า เอ า ค ว า ม ชื ้ น ม า ต ก ต า ม บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ม า ก ั บ ล ม ส ิ น ค ้ า 
ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ชื ้ น ม า ก น ั ้ น เม ื ่ อ พ ั ด ไป ป ะ ท ะ ภู เข า ห ร ื อ เช ิ ง เข า ก ็ ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ป ะ ท ะ ภู เข า ขึ ้ น (0 ท ๐ - 
ธ แ ล ท ให ่ ๐ ไล ไท ) 


ป - ๑ = ม 1 -= ๕ ร ฉ เ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ผ ฝั่ง ใน เข ต ล ม ต ะ ว ั น อ อ ก อ า ก า ศ แ บ บ น ี จ ึ ง เร ี ย ก 
ฯ 4 1! '= 6) -= 8» ' : ต: ' ฆ 
อ ี ก ชื อ ห น ึ ่ ง ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ชา ย ผ ฝั่ง เข ต ล ม ส ิ น ค ้ า (ไร ล ส อ - พ เห ส [161 ๐ 1 ๐ 1 ล 1 ๐ ) ได ้ แก ่ ล ั ก ษ ณ ะ 


'=. 


ภ ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ «41 แล ะ 4 ขอ ง เดิ ป เป น เช น ก ั น ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น จะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก 


ธะ 


" ล ซ่ -= ฐ ๑ ๐ ณ ๕ ๕! ฒ ณ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร ต ร ง ท ็ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ปี ก ็ ต า ง ก ั น ด ้ ว ย ก ล ่ า ว ค ื อ 


5 


ส ม 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ย ร า ว 80 น ิ ้ ว (200 เซ น ต ิ เม ต ร ) ฝน ต ก ชุ ก เก ื อ บ ท ั ง ป ี ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย อ ย ู ่ 

ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ ม ี น า ค ม แล ะ เม ษา ย น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ส ุ ด ถึ ง ส ู ง ส ุ ด ต ่ า ง ถัน ท ั ่ ง ปี ร า ว 5 อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส ห ร ื อ 9 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ จ ะ ม ี ล ม ส ิ น ค ้ า พ ั ด เข ้ า ป ะ ท ะ ชา ย ผึ้ง อ ย ู ่ เส ม อ 
อ า ก า ศ จ ึ ง ชุ ่ ม ชื ้ น แล ะ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ า ง ๆ ขึ ้ น ห น า แน ่ น 














ร ู ป ท ี ่ 10.2 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เม ื อ ง เบ ล ิ ส ป ร ะ เท ศ บ ร ิ ต ิ ส ฮ อ น ด ร ั ส ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 17 อ ง ศา เห น ื อ 
(ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง ส ื อ ขอ ง เท ร ว า ธา ) 
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10.8 ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ์ อ น แล ะ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ิ เข ต ร ้ อ น (8“ ห น ธร เภ 


ต ั ้ ง แต ่ บ ร ิ เว ณ เข ต ร ้ อ น ชื ้ น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ขึ ้ น ไป ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด 15 -35 อ ง ศา เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
ก ด อ า ก า ศ ส ู ง เข ต น ี ้ ถ้า ด ู ผิ ว เ ผ ิ น แล ้ ว ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ม ั น จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ท ร อ ป ี ก อ อ ฟ แค น เซ อ ร ์ ก ั บ 
เส ้ น ท ร อ บ ป ิ ก อ อ ฟ แค ป ร ิ ค อ ร ์ น อ ั น เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ร ้ อ น (๐ โร ) 
ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน เข ต น ี ้ ได ้ แก ่ ท ะ เล ท ร า ย ท า ง เห น ื อ ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า ท ะ เล ท ร า ย อ า ห ร ั บ ท ะ เล ท ร า ย 
อ ิ ห ร า น ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ป า ก ็ ส ถา น ท ะ เล ท ร า ย เม ็ ก ซิ โก ท ะ เล ท ร า ย ค า ล า ฮา ร ี แล ะ 
ท ะ เล ท ร า ย อ อ ส เต ร เล ี ย 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ท ะ เล ท ร า ย ใน บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ก ว ่ า 10 น ิ ้ ว ต ่ อ ปี แต ่ ถ้า เป ็ น เข ต ก ึ ง 
แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ็ จ ะ ม ี ฝน ต ก ม า ก ขึ ้ น ค ื อ ร า ว 10--30 น ิ ้ ว ต ่ อ บ ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป โด ย 
ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ม ั ก ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย เพ ร า ะ อ ย ู ่ ไก ล จ า ก ท ะ เล โด ย เฉ ล ี ่ ย บ ี ห น ึ ่ ง ๆ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ก ว ่ า 5 น ิ ้ ว บ า ง แห ่ ง 
บ ี ห น ึ ่ ง ๆ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ม า ก จ น ไม ่ อ า จ จ ะ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน ได ้ เช ่ น ที ่ เม ื อ ง ซา ล า ห ์ (5 ล ไล่ ป ใน ป ร ะ เท ศ 
แอ ล จ ี เร ี ย ม ี ฝน ต ก ใน ร ะ ย ะ 15 บ ี ว ั ด ได ้ ร า ว 0.6 น ิ ้ ว (1.5 เซ น ต ิ เม ต ร ) เท ่ า น ั ้ น ใน ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า บ า ง 
แห ่ ง ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย แล ะ ค ว า ม ชื ้ น ก ็ น ้ อ ย ก ล ่ า ว ค ื อ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ท ั ้ ง บ ี โด ย เฉ ล ี ่ ย ต อ น 13 น า ฬ ิ ก า ร า ว ) ๆ 
25-30 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แต ่ ใน ร ะ ย ะ ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ร า ว 15-20 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี 
ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย ค ว า ม ชื ้ น แต ่ ล ะ บ ี ไป ม า ก ก ล ่ า ว ค ื อ บ ี ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร ร ะ เท ย น ้ ้ า 
ไป ร า ว ๆ 90-100 น ิ ้ ว ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ท ี ่ จ ะ ต ก ล ง ส ู ่ ท ะ เล ท ร า ย ป ร ะ ม า ณ 20 เท ่ า เว ล า ม ี ฝน 
ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ห ล ั ง จ า ก ฝน บ ย ุ ด แล ้ ว ค ว า ม ชื ้ น ต า ม พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี ก า ร ร ะ เท ย อ อ ก ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
ย ก เว ้ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ขึ ้ น ม า จ ะ ช่ ว ย ให ้ ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ า ฝน ล ด น ้ อ ย ล ง 


แม ้ ว ่ า เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ร ้ อ น จ ะ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ม ี พ า ย ุ พ ั ด พ า เอ า ฝน 
ม า ต ก ด ้ ว ย ฝน ท ี ่ ต ก บ า ง ท ี จ ะ พ ั ด เล ย ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ อ า ก า ศ แ ล บ ศู น ย ์ ส ู ต ร ซึ ่ ง เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ชุ ก ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี 
แล ะ ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ย ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย บ า ง บ ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ไม ่ ม ี ฝน ต ก เล ย ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย น อ ก 
จ า ก จ ะ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย แล ้ ว ล ั ก ษ ณ์ ะ ก า ร ต ก ขอ ง ฝน ก ็ ไม ่ แน ่ น อ น 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ฝน ต ก น ่ อ ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ่ า ส ุ ด จ ึ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ม า ก ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ ก ็ ค ื อ อ า ก า ศ จ ะ ร ้ อ น จ ั ด ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ะ ย ะ ท ี ่ ด ว ง 
อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ส ู ง ส ุ ด แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ก ็ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก เช ่ น ท ี ่ เม ื อ ง ย ุ ม า ใน ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ เด ื อ น ท ี ่ เย ็ น ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ต ่ า ง ก ั น ต ั ้ ง แต ่ 30 -40 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
ใน ท ะ เล ท ร า ย บ า ง แห ่ ง เช ่ น ท ี ่ เม ื อ ง บ ู เบ อ ร ์ โน ส ( ธ 8 อ น - ไ ๑๓ ๐ อ นร) ใน ป ร ะ เท ศ แ อ ล จ ี เร ี ย ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
เฉ ล ี ย ป ร ะ จ ํ า ว ั น ส ู ง ก ว ่ า 100 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (38 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ส ู ง ก ว ่ า ท ี ่ เม ื อ ง ย ู ม า ถึ ง 10 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ น อ ก จ า ก น ี ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ย ั ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก เช ่ น ท ี ่ เม ื อ ง พ ิ น ิ ก ซ์ (โก ๐ ๑ ๓ 0 ใน ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ป ร ะ จ ํ า 
ว ั น จ ะ ต ่ า ง ก ั น ร า ว 30 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (17 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ซึ ่ ง ไม ่ ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด ใด ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย 


เซ ชล ย ชา ร ย ผ่ อ ร 6 
อ ท อ น ส 
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เต ่ ไห ไพ ไว ไพ ร ว ว จ ไช ก ร ร 
ร ู ป ท ี ่ 10.3 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง ย ู ม า ม ล ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า ร ู ป ท ี ่ 10.4 ข้ อ ม ู ล อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เม ื อ ง บ ู เบ อ ร ์ น ั ส ป ร ะ 
ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 33 อ ง ศา เห น ื อ (ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง เท ศ แอ ล จ ิ เร ี ย ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ู ด 27 อ ง ศา 17 ล ิ ป ด . 
ส ื ้ อ ขอ ง เท ร ว า ธา ) เห น ื อ ล อ ง จ ิ จ ู ด 2 อ ง ศา 53 ล ิ ป ด า ต ะ ว ั น ต 1 


ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล 1509 ฟุ ต (490 ม 


ร า ย ว ั น ต ่ า ง ก ั น ม า ก เท ่ า น ี ้ เห ต ุ ผล ส ํ า ค ั ญ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ก ็ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น จ ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ร ้ อ น 
ไป จ า ก พ ื ้ น ต ิ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ั ้ ง น ี ้ ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า ใน อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ต ํ า อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ใน ต อ น ก ล า ง ว ั น 
บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย อ า ก า ศร ้ อ น จ ั ด ม า ก เช ่ น ใน ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า ท า ง ใต ้ ขอ ง ก ร ุ ง ท ร ิ โป ล ี ต อ น ก ล า ง ว ั น 
ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ 99 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ แต ่ ต อ น ก ล า ง ค ื น ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ 31 อ ง ศ์ า พ ฟา เร น ไช ต์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น 
ถึ ง 68 อ ง ศา ฟา เว ้ น ไซ ต ์ น อ ก จ า ก น ี ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ก ็ ม ั ก จ ะ ว ั ด ได ้ ใน เข ต ท ะ ะ เล ท ร า ย เช ่ น ท ี ่ 
เม ื อ ง ท ร ิ โป ล ี เค ย ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด ได ้ ถึ ง 136.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (58 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ท ะ เล ท ร า ย 
โซ โน ร ั น (5 ๐ ๓ 0 ธ ๓ 0 ใน บ ร ิ เว ณ ล ุ ่ ม น ้ า โด โล ช ไ ด ต อ น ล ่ า ง ก ็ เป ็ น อ ี ก บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี อ า ก า ศร ้ อ น จ ั ด 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศร ้ อ น จ ร ิ ง ๆ ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ไม ่ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขึ ้ น ได ้ เล ย พ ื ้ น ด ิ น เต ็ ม 
ไป ด ้ ว ย ก ้ อ น ก ร ว ด - ก ้ อ น ห ิ น แล ะ ท ร า ย พ ื ช ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย จ ะ พ ย า ย า ม 
ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ม ั น ให ้ เช ้ า ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ค ื อ เป ล ื อ ก แล ะ ใบ ห น า เป ็ น ม ั น เพ ื ่ อ ไว ้ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า 
เช ่ น พ ว ก ต ้ น ต ะ บ อ ง เพ ชร แล ะ ไม ้ พ ่ ม ท ี ่ ม ี ห น า ม ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ด ิ น ท ี พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ม ั ก ขา ด ฮิ ว ม ั ส เป ็ น พ ว ก ด ิ น ส ี เท า ห ร ื อ ส ี แด ง ท ั ง น ิ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ผสม 
1 ซ่ ๕ ณ ล ! 1 ๓ '=. ฉ » 
ขอ ง แร ่ เห ล ็ ก ด ิ น ต า ม ท ะ เล ท ร า ย ม ี พ ว ก ส า ร ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต แล ะ เก ล ื อ ต ่ า ง ๆ ป น อ ย ู ่ อ ั น เก ิ ด จ า ก อ ั ต ร า 
ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า ใน ท ะ เล ท ร า ย 
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1 เด = - 1 «| '=. ณ ฉ » ' แ 
ส ่ ว น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี เข ต ร ้ อ น ห ร ื อ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ 3851 ม ั ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ต า ม . 
= ะ ส เ . ฆ ม - 
ขอ บ ๆ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ท ั ง ท า ง เห น ื อ แล ะ ท า ง ใต ้ แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
๑ ๑ ส จ , ฆ = ' ! เว 6«< «4 = ๑ ๕ 4<2% ๓ ม 5 
บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ถ ึ ง แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บี พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี ข้น เป ็ น พ ว ก ห ญ ้ า ส ั น 
ส ม ะ ท ห ทะ % ' ฆ 2 ' 6| ๑ ฯ ๆ ๕ «๕ %  . 
แล ะ ล ะ เอ ี ย ด แล ะ ม ี ต ั น ไม ้ ขั น อ ย ู ่ ป ร ะ ป ร า ย ท ั ่ ว ไป โด ย ท ั ว ไป แถบ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี ม ั ก ใช ้ เป ็ น ท ี ่ เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ 
เร , ' ส 1 ๑ จ ไซ = ม 

ไม ่ ค ่ อ ย เห ม า ะ แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ย ก เว ้ น แต ่ จ ะ ม ี ก า ร ชล ป ร ะ ท า น ช่ ว ย ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ส ่ ง น ํ า ด ิ น แถบ น ี ้ เป ็ น พ ว ก 
= เม - ฒ ” ณ = ๓ 

ด ิ น ส ี น ํ า ต า ล แล ะ ด ิ น เช ส ต ์ น ั ต (6 ๐ 5 เก น 6 5 อ 0 ป์ ) ซึ ง ม ี ฮิ ว ม ั ส ม า ก 


- ฯ ๆ ฯ 34 ป ๆ 7 
10.4 ภู ม ์ อา ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ชา ย ฝั่ง ด ํ า น ต ะ ว ั น ต ก (8 8 ธ 8“ ๆ ป 


บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 15 - 30 อ ง ศา เบ ็ น ย ่ า น ท ี ่ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ก ว ่ า 

10 น ิ ้ ว ต ่ อ บ ี บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี ท ะ เล ท ร า ย ต ่ า ง ๆ เก ิ ด อ ย ู ่ ห ล า ย แห ่ ง เช ่ น ท ะ เล อ ต า ค า ม า (/ เ ล ๐ ล ธา 0) ใน 

ป ร ะ เท ศ ช ิ ล ี แล ะ ท ะ เล ท ร า ย น า ม ี บ (โง ้ ล ท บ นั 0) ท า ง ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง แอ ฟรี ก า น อ ก จ า ก น ี ้ 

ได ้ แก ่ ท ะ เล ท ร า ย ใน ท ี ่ อ ื ่ น ๆ อ ี ก เช ่ น ท ะ เล ท ร า ย บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง โม ร ื อ ก โก แล ะ ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ชา ย ผ ั ้ ง 

ะ ว ั น ต ก ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย บ ร ิ เว ณ แ ห ้ ง แล ่ ง ต า ม ชา ย ฝั่ง ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น ต ก ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ แผ ่ ขยาย ไป ท า ง 
ต ะ ว ั น อ อ ก เข ้ า ไป ใน ท ว ี ป ด ้ ว ย 


= 0 ณ / !- ๑ ฉ จ 4 จ» เว ง 
แม ้ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผัง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก จ ะ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ท ะ เล แต ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง น ั ่ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล 
ณ ๑ 2 | ง่ ๑ / บ ศ ๑ 
อ า ก า ศ ท ็ พั ด เข ้ า ส ู ่ ชา ย ฝั่ง เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ท ี พ ั ด อ อ ก ม า จ า ก เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ภา ย ใน ท ว ิ ป ล ม ท ี ฬ ั ด จ า ก 
๕ เ | ม ส % 1: ๕ ๑ ! =- 1 1 =- ซ ฉ » ๕ ณ ๕ ๐ ด ุ ย ฒ ๕ 
ต อ น ใน ท ว ี ป ม ั ก ม ี ค ว า ม ชี น ต ํ า ล ม ย ิ ง พ ั ด ผ่ า น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ม า ก ่ อ น จ ะ ถึ ง ชา ย ผ ั ่ ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ก ็ ย ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี 
% ฆ " % เ ' ฆ ณ 4 เ = ๑! ฆ 
ค ว า ม ชี น ล ด น ้ อ ย ล ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ี ส ่ ว น ม า ก จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น เก ี ย ว ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ่ อ น ข้ า ง 
ซ ส 9 ส [2 ๑ ฆ = ส =- 2 
เย ้ น เฉ ล ิ ย ท ั ง บ ี ร า ว 65 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ พ อ ล ึ ก เข ้ า ไป บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน ท ว ี ป อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ส ู ง ขึ ้ น ร า ว 10 อ ง ศา 
ค 4 2 = ๕ = 6 ซ่ เท หู ณ ๑ ๓ ๑ ๑ 
ฟา เร น ไฮ ต ์ ก า ร ท ็ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ์ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เย ็ น ต า ม บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ่ง ก ์ เพ ร า ะ ว ่ า ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ก ร ะ แส 
# ' % ๕ ๓ % ๕ % ณ - ณ ๑ ย | 
น ํ า เย ็ น เช น ก ร ะ แส น ํ า เย ้ น ฮั ม โบ ล ท ์ แล ะ ก ร ะ แส น ํ า เย ้ น เบ น เก ล ล า น อ ก จ า ก น ์ อุณหภูมิ บ ร ิ เว ณ ช า ย ผัง 
' ณ ฆ ฒ % .- 1! ล ณ =@ ๕ ๑ . ๑ = ๕ 4 4 % ะ | เ ว ฉ , ฉ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น น ่ อ ย เช ่ น ท ็ เม ื อ ง ไอ ค ว ิ ค ิ ว (โญ น ส ุ น ๑ ) ใน ป ร ะ เท ศ ช ิ ล ิ ซึ ง ต ั ง อ ย ู ่ บ น ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก 
= ส ร ร 1 เ ” 
ต ร ง ขอ ง ท ะ เล ท ร า ย อ ต า ค า ม า ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ท ั ง บ ี ต ่ า ง ก ั น เพ ี ย ง 11 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (6 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 
ณ ๑ 4 ๕ ๕ ๕ ๑ (6 ๕ ณ =! เว |) % 
ก ั น ข้ า ม ท ี เมื อ ง ไค โร ป ร ะ เท ศ อ ี ย ิ ป ต ์ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น ม า ก ก ว ่ า น ม า ก 
ก า ร แบ ่ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม แบ บ ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ใน ร ะ ย ะ 
จ 9, ๑ เจ ส 4% =: ส ๕ = % 1 ย เส ซ่ « | 
แร ก ใช ้ อ ั ก ษ ร 3 ๒ ต ั ว “ ท” ใน ท ี ่ น ิ ห ม า ย ถึ ง อ า ก า ศ ท ็ ม ี ห ม อ ก เก ิ ด ขึ ้ น บ ่ อ ย ๆ ต ่ อ ม า ได ้ เป ล ี ่ ย น อ ั ก ษ ร เป ็ น 
3 พ ท แล ะ 8397 ๒ ห ม า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ชา ย ผ ฝั่ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 


3 จ 71 จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ แล ะ แอ ฟ ร ิ ก า ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ร า ว ล ะ ต ิ จ ุ ด 20 - 30 อ ง ศา ใต ้ 


-= = - ซ ฆ เอ ฆ 
ด ิ น แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ชา ย ผึ่ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ่ า ย 
4 ๓ - - | ณ์ ฆ % 4 ๑ อ ล 
ค ล ึ ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน ท ว ี ป เข ้ า ไป แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ได ้ ร ั บ ค ว า ม ชี น จ า ก ห ม อ ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
ล า ม า ร ถ เ พ า ะ ป ล ู ก พ ื ชบา ง ชน ิ ด ได ้ 


199 


ง ห ห ต ล ห ต ง บ ง ล ค ธร อ ๐ อ ฟ ม 0 


“หอ หุ ท ๐ 1 เอ เษ ล เกา, 
|-- ส ่ ะ 




















ะ ง ห ล ห ต ห่ ่ ง บ บ ล ร อ พ ย อ 
ชี ร ซู 4 
ภ ธ พ ล ท , ธ ย ท อ 6 































































































ร ู ป ท ี ่ 10.5 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง เค ย ์ ส ป ร ะ เท ศ ม า ล ี ร ู ป ท ี ่ 10.6 อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง บ ร ิ เว ณ ชา ย ฝั่ง 
ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 141 อ ง ศา เห น ื อ (ข้ อ ม ู ล จ า ก ท ะ เล ก ั บ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น ภา ย ใน 
ห น ั ง ส ื อ ขอ ง เท ร ว า ธา ) ท ว ี ป (ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง ส ื อ ขอ ง เท ร ว า ธา ) 


=% ข ม ข ข 
10.5 ภู ม อ า ก า ศร อ น ชน แล ะ แห ง แด ล ง (4 พ , 0 พ ญ่ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ส อ ง แบ บ แร ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศศ ู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย ส ่ ว น 
ม า ก จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ร ้ อ น พ อ ถัด จ า ก บ ร ิ เว ณ น ี ้ ขึ ้ น ไป จ ะ เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ล ม พ ั ด ผ่ า น ไป ม า เป ็ น ฤดู ก า ล ค ื อ ร ะ ห ว ่ า ง 
เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น จ ะ ม ี ล ม พ ั ด จ า ก ท ิ ศ เ ห น ื อ เข ้ า ม า พ อ ถึ ง เด ื อ น ธั น ว า ค ม จ ะ ม ี ล ม พ ั ด จ า ก ท า ง ใต ้ ขึ ้ น ม า ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ค ว า ม ชุ ่ ม ชื ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ส ล ั บ ก ั น เร ื ่ อ ย ๆ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ จ ึ ง ได ้ ชื ่ อ เร ี ย ก ว ่ า ร ้ อ น แล ะ ชุ ่ ม ชื ้ น (“พ ) 
ค ว า ม ชุ ่ ม ชื ้ น ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ม ว ล อ า ก า ศ ชื ้ น ห ร ื อ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น จ า ก เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ 
จ า ก ล ม ท ะ เล พ อ ถึ ง ฤดู แล ้ ง อ า ก า ศ จ ะ แห ้ ง แล ้ ง โด ย ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ย ใน ท ว ี ป 


ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ร ้ อ น แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ชุ ่ ม ชื ้ น น ี ้ จ ะ พ ั ด อ ย ู ่ ร า ว ๆ ล ะ ต ิ จ ุ ด 5-25 อ ง ศา บ ร ิ เว ณ ท ั ่ ว ไป ใน 
อ เม ร ิ ก า ก ล า ง อ เม ร ิ ก า ใต ้ ร ว ม ท ั ้ ง บ ร ิ เว น ภา ค ก ล า ง ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ ท า ง เห น ื อ ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย แต ่ ใน 
เอ เช ี ย แน ว ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป ค ื อ ร า ว ๆ ล ะ ต ิ จ ู ด 10 - 30 อ ง ศา ท ั ้ ง น ี ้ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ใน ฤดู ร ้ อ น ใน ท ว ี ป เอ เช ี ย จ ะ ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ภา ย ใน ท ว ี ป เอ เซ ี ย อ ย ู ่ ใน 

ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น 

ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชื ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง น ี ้ พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ร ู ป ท ี ่ 10.6 ค ื อ ร ะ ย ะ 
ที ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ม ี น า ค ม ถึ ง เม ษา ย น ห ร ื อ พ ฤ ษ ภา ค ม ม า ก ก ว ่ า เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น 
ส ่ ว น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ชุ ก จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น ถึ ง ก ั น ย า ย น ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ฝน จ ะ ค ่ อ ย ๆ ต ก น ้ อ ย ล ง 
ต ั ้ ง แต ่ เด ื อ น ธั น ว า ค ม ถึ ง ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ เก ื อ บ ไม ่ ม ี ฝน ต ก เล ย 
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คิ ท ท ่ น ล [ ไ 5 ใ ล | 
64.1 [ท 


(63 ๓ 9) | | 














ร ู ป ท ี ่ 10.7 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ื อ ง ท ิ ม โบ ป ร ะ เท ศ ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ก ิ น ี ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ู ด 10.40 อ ง ศา เห น ื อ 
(ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง ส ื อ ขอ ง เท ร ว า ธา ) 


ใน ท ว ี ป เอ เช ี ย ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชื ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ม ร ส ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ 
จ ะ ะ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ข้ า ง บ น นี ้ บ ้ า ง เช น ข้ อ ม ู ล ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง อ ั ล ล า ฮา บ ั ด (4 ไล ่ ไล ล ด ) 
ใน ป ร ะ เท ศ อ ิ น เด ี ย ซี ซึ ่ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 25 อ ง ศา เห น ื อ (ร ู ป ท ี ่ 10.7) ล ั ก ษ ณ ะ ท ์ ว ไป ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง น ี ้ 
ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เม ื อ ง ท ิ ม โบ (โท ๒๐ ) ใน แอ ฟ ร ิ กา (ร ู ป ท ี ่ 10.8) แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ท ี ่ เม ื อ ง อ ั ล ล า 
ฮา บ ั ด ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ดิ จ ด ส ู ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม เย ้ น ล ง เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด ก ั บ ต ่ า 
ส ุ ด ป ร ะ จ ํ า ป ี ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ขึ ้ น ต า ม ล ั ก ษ ณะ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง 
อ ั ล ล า ฮา บ ั ด เป ็ น 6 พ ล ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ฝน ชู ก ห น ้ า ร ้ อ น แล ะ อ า ก า ศร ้ อ น จ ั ด ส ่ ว น ห น ่ า ห น า ว อ า ก า ศ . 
แห ้ ง แล ้ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ อ า ก า ศ 0 ๒ ม ั ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ต ่ อ จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ จ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ้ ง 
ส อ ง ชน ิ ด น ี ้ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ว ล อ า ก า ศ น ี ้ ใน ห น ้ า ร ้ อ น อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น ห น ้ า 
ห น า ว อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ # เ ท และ # เ ๒ ม ี ห ล ั ก 
ก า ร จ ํ า แน ก ท ั ่ ว ไป เห ม ื อ น ก ั น ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ จ ะ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง เห ม ื อ น ก ั น 
แล ะ ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ย ต ั ้ ง แต ่ 40 น ิ ้ ว (100 เซ น ต ิ เม ต ร ) ถึ ง 100 น ิ ้ ว (250 เซ น ต ิ เม ต ร ) ภู ม ิ อ า ก า ศ 4 เห 
น ั ้ น จ ะ ม ี ร ะ ย ะ ฝน แล ้ ง น ้ อ ย ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ 4 ๒ ก ล ่ า ว ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ / ง ท จ ะ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า 1 เด ื อ น ท ี ่ ม ี ฝน 
ต ก เฉ ล ี ่ ย ไม ่ ถึ ง 2.4 น ิ ้ ว น อ ก จ า ก น ี ้ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ 
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00 เ ๐ ล | 
# ู น ี ้ (6 ร ร น หอ ๐ 6 





พ (0 
4--- จ น ธร เต ไท ษิ ล ไห 











ไห ่ เธ ท - 0 ห ๕ ร ร น ก อ 6 อ 81 
ให ้ โร (0 ๆ) 








เมิ 6 ๐ .- ป ล ท .- อ 0. 


(6 ๐ 6 ส่ #' ร ให ่ อ หา 0|05 เ ท 6 ญ่ 6 ๐ ย ่ อ ท 


ส ว ๐ ๑ 2 ณ = 6 
ร ู ป ท ี 10.8 แผ น ท ี แส ด ง แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ แล ะ ล ั ก ษ ณะ ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ แถบ 
ฆ ณ 
< ณ | = ณ ๕ = ๕ ณ ฒ ี | 
ท ร อ บ ิ ก ใน ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ แถบ ภา ค ใต ้ ขอ ง เอ เช ี ย (จ า ก ห น ั ง ส ื อ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า เข ต ท ร อ บ ี ก แล ะ เข ต 
ซ่ 6 
ศู น ย ์ ส ู ต ร ขอ ง เอ ็ ม . เอ . ก า เบ ล ล ์ ) 


ส ๕ ๕ ซ | ๑ 0 1 - = = 
ร ระยะ ท ม ฝน ต ก ม า ก ก แต ก ต า ง ก ั น ด ้ ว ย ค ว า ม แน ่ น อ น ขอ ง ฝน ท ี ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ 4 เข แล ะ 0 ี พ ผล 
ฒ ฆ ณ 1 1 ฆ ณ = | ซ่ 1 ' ๕ 9 จ » 
ก ็ ม ั ก ไม ่ ค ่ อ ย แน ่ น อ น เห ม ื อ น ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ 4 แต ่ ก ็ ต ก แน ่ น อ น ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย 


= ๑ ๕ ' =- เ . % ฉ ฆ %, | ป ๑ 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชั ่ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง น ์ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ว ก บ ่ า ส ะ ว ั น น า 
: ะ ฆ ส 4 1 ฆ ฆา ท ย เ ! 
(โช อ ท โอ 1 5 ิ ล เล ท ห ล ) ค ื อ ม ี ท ั ง พ ว ก ห ญ ้ า ส ู ง พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ พ ว ก ต ั น ไม ้ ต ่ า ง ๆ 
ง ป ๑ - ๕ ป เช ง” เร ร่ @ 
บ า ง แห ่ ง จ ะ พ บ พ ว ก ป ่ า ไม ้ ท ี ม ี ห น า ม ต ล อ ด จ น บ ่ า ม ร ส ุ ม แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ห ญ ้ า ท ี ่ พ บ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ # เ ๒ 
ย 0 ฒ ๓ 1 ๑ หู ๑ ๕ ๓ ๑ ท ง ฆ ท ๕ = 9 ๕ ๆ ๕ ซ ๕ ๕ | ฆ 
ห น ้ า แล ้ ง ม ั ก จ ะ ต า ย ส ่ ว น พ ว ก ต ั ้ น ไม ้ ก ็ ม ั ก จ ะ ท ิ ่ ง ใบ ต ั น ไม ้ บ า ง ชน ิ ด เป ็ น พ ว ก ไม ้ ห น า ม ม ี ใบ เล ็ ก เป ็ น ม ั น 
๕ ม ๓ 2 % ๐ 9 9 จ» 
แล ะ แข ็ ง เพ ื ่ อ ป้ อ ง ก ั น ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า จ า ก ล ํ า ต ้ น ใน ฤดู แล ้ ง 
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ด ิ น ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ช ึ ้ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง (4 ๒ ๆ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น ด ิ น ล ู ก ร ั ง ส ี เห ล ื อ ง ห ร ื อ 
ส ี แด ง แล ะ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ส ู ง ทั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ฝน ต ก ซุ ก แล ะ อ ุ ณ บ ภู ม ิ ส ู ง ด ิ น ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม 
ส ม บ ู ร ณ์ ต ํ า แล ะ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ม ี น ้ อ ย ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ได ้ แก ่ ด ิ น 
ต ะ ก อ น ต า ม บ ร ิ เว ณ น ้ า ท ่ ว ม ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ส ์ า ค ั ญ ข อ ง ป ร ะ ชา ก ร แถบ น นี ้ แม ่ น ้ า ส า ย ต ่ า ง ๆ 
จ ะ ม ี น ํ า ไห ล แร ง ต ่ า ง ก ั น ต า ม ฤต ก า ล ค ื อ ใน ฤดู แล ้ ง แม ่ น ้ า บ า ง ส า ย จ ะ ไม ่ ม ี น ้ า ไห ล เล ย 


ส ั ต ว ์ ธร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น แล ะ ะ แห ้ ง แล ้ ง ม ี ห ล า ย ชน ิ ด ท ั ้ ง ป ร ะ เภ ท ก ิ น เน ื ้ อ เป ็ น อ า ห า ร 
แล ะ ก ิ น พ ื ช เป ็ น อ า ห า ร เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ แ ถนน ี ้ ม ี ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แล ะ บ ่ ก ไม ้ ก ว ้ า ง ขวา ง จ ึ ง ม ี ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ก ั น ท ั ่ ว ไป 
ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน แอ ฟ ร ิ ก า เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ม า ก ม า ย ห ล า ะ ชน ิ ด ต ั ้ ง แต ่ ส ั ต ว ์ ขน า ด เล ็ ก ไป จ น ถึ ง ส ั ต ว ์ 
ขน า ด ให ญ่ แล ะ ต ั ้ ง แต ่ พ ว ก ท ี ่ ก ิ น ห ญ ้ า เป ็ น อ า ห า ร จ น ถึ ง พ ว ก ท ี ่ ก ิ น เน ื ้ อ เป ็ น อ า ห า ร 


ฤดู แล ้ ง ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ส ะ ว ั น น า น ั บ เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ม า ก ต ่ อ ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ แล ะ ส ั ต ว ์ 
ทั ่ ว ๆ ไป ใน เข ต น ี ้ เพ ร า ะ ะ เข ต น ี ้ ม ั ก ชา ด แค ล น น ้ ้ า ให ้ ส ั ต ว ์ ก ิ น อ ย ู ่ เส ม อ น อ ก จ า ก น ี ้ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ส ะ ว ั น น า 
ย ั ง ม ี แม ล ง แล ะ ส ั ต ว ์ ร ้ า ย ต ่ า ง ๆ ค อ ย ร บ ก ว น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง อ ี ก ม า ก ม า ย ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ี ้ น ั บ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ย ิ ่ ง ต ่ อ 
บ ร ร ด า ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ห ล า ย ใน เข ต ส ะ ว ั น น า 


๐ ข 4 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 10 


ณ ฒ ๐ ๑ ๑ ๓. 6 | 1 
1. ส ภา ว ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า ว ั น แล ะ ฝน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ๑ ม ว ล อ า ก า ศ 
% ' ฉ , งื ฆ 6 ง 1 6 
ใน เข ต น ์ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ํ า ง ฝน ท ี ต ก ห น ั ก ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ภา ว ะ ขอ ง อ ะ ไร ? ช่ ว ง ค ว า ม ก ด ต ํ า 
เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง ไป ต ล อ ด ท ั ง บ ็ ห ร ื อ ไม ่ ? 


2. จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ เส ้ น เค ิ ฟ ข อ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ข ึ ้ น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (60 ม า เป ็ น 
ต ั ว อ ย ่ า ง จ า ก ส ถา น ี ใด ส ถา น ี ห น ึ ่ ง จ า ก เส ้ น เค ิ ฟ ต ั ว อ ย ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ พ ิ จ า ร ณา ด ู ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี 
ร ะ ห ว ่ า ง ส ู ง ส ุ ด ก ั บ ต ํ า ส ุ ด ต ่ า ง ก ั น ม า ก น ้ อ ย เพ ี ย ง ใด ? อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ป ร ะ จ ํ า ว ั น ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง 
ป ร ะ จ ํ า บ ี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ก ั น ? 

3. บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชื ้ น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ฝน ต ก ป ร ะ จ ํ า บ ี ป ร ะ ม า ณ เท ่ า ใด ? ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน ต ล อ ด 
บ ี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ฝน ต ก ก ร ะ จ า ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก น ่ อ ย เพ ี ย ง ใด ? 


น ฆ 5 « ส = ท ๑ % 
4. บ ่ า ฝน เม ื อ ง ร ้ อ น ( ฝ ณ พ ธ์ 0๐ 5650 ค ื อ อ ะ ไร ? พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ป บ่า ชน ิ ด น ี ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ? (ด ู 
ข 
บ ท ท ี 16) 
๑ = ง ส ๐ ๑ ๑ ๕ ณ ๕ ๑ ๑ = % ท ย ข เ จ 
ธ . ด ิ น แด ง (แล โต ซอ ล ) ค ื อ อ ะ ไร ? ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ็ ทํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ชน ิ ด น ได้แก่ ขบ ว น ก า ร อ ะ ไร ? ด ิ น 
ชน ิ ด น ิ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ด ้ า น ไห น บ ้ า ง ? (ด ู บ ท ท ี ่ 14) 
' ๕ ส «ๆ = ส 6 = ใต เ ฒ ย ศศ ซ 
6. ด ิ น แด ง (แล โต ซอ ล ) ม บ ู ย อ น ท ร ย (1 ร น เน 5) ม า ก ห ร ื อ ไม ่ ? จ ง อ ธ บ า ย ว า อ คุณ ห ภู ม แล ะ ก า ร ก ร ะ ท า 


ฉ / 1 ฆ '- = 1 ฒ ๕ ' 
ขอ ง บ ั ค เต ร ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ะ ส ม ต ั ว ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ใ น ด ิ น ใน เข ต ร ้ อ น แต ก ต ่ า ง ก ั บ ด ิ น ใน เข ต ห น า ว อ ย ่ า ง ไร 9 ๑ 


10. 


11. 


12. 


13. 


15. 


16. 


17. 


18. 


* 
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- ๕ ส ๕ ฒ ณ ๓ ฒ 6 ๓ = % ล 9» 
: ก า ร ผู พ ั ง ขอ ง ห ิ น ท า ง เค ม ี ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ร ้ อ น ชี น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย เพ ี ย ง ใด 


= ส 
จ ง อ ธิ บ า ย โด ย ล ะ เอ ิ ย ด 


% '= 9,. % 6 | 1 ม ว ธา ๐ ง 
. ก า ร ไห ล ขอ ง น ํ า ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ซั ้ น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? แม ่ น ํ า ใน เข ต น ิ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 


' ซ % ส «๕ = เ ฆ 
ต ่ อ ชน พ ื ั น เม ื อ ง แถบ น ็ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 


= ' -= ข ส  . ฉ ' เว 
. ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ม ร ส ม (4 ก) ซึ ่ ง พ บ ต า ม บ ร ิ เว ณ ซ า ย ฝั่ง ใน เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ แต ก ต ่ า ง ก ั บ 


๕ 


จ 
=. เล 


ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (0) อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 


ข่ 


ธ 


ฆ จา ฆ = -= ส ซ่ 

เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ม ี ผ่ น ต ก ห น ั ก ท า ง ชา ย ผ ฝั่ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด 10-25 อ ง ศา ภู ม อ า ก า ศ ท พ บ 
'= % ๕ ฒ - ส 1 เ ๕ เ ” ห ส ญ่ - - ฆ % 

ต า ม บ ร ิ เว ณ น ี เป ็ น แบ บ ไห น ? แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี อ ย ู ่ ล ิ ก เข ้ า ไป ภา ย ใน ท ว ิ ป ใน เข ต ล ะ ต จ ด เด ย ว ก น น เบ น 

ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด ใด ? 


ม ี อ ะ ไร เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ็ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 15--35 อ ง ศา จ ง อ ธิ บ า ย 
ใน แง ่ ขอ ง ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ก ร ะ แส อ า ก า ศ ท ็ ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ท ร า ย เข ต น ิ พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย ว ่ า ม ว ล อ า ก า ศ 
ส ๑ 1 - 2 ก 

ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ น ี เป ็ น ม ว ล แบ บ ไห น ๑ 


-= 9 ๑ ซ «๕ | ) ศั ม 7 เ ฒ 1 
จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ถึ ง ข้ อ แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บี 
' ย ะ = ม 3 ๓ ๓ ณ เล ๓ ๐ - - 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ง 2 ชน ิ ด น ่ ม ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เด ิ ป เป น เป ็ น อ ะ ไร ? 


= - ณ ฆ ม % ๑ % ท ี ่ ไม ่ ม ี ๓ 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ร ะ เท ย ค ว า ม ชั น ใน ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น พ ื น ผิ ว น ํ า ท ี ไม่ ม ี อ ะ ไร ป ก ป ิ ด ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง 
% 9/ ม ง ๓ | | 
น ้ า จ ะ ม ี ม า ก น ่ อ ย เพ ี ย ง ใด ห น อ ก จ า ก น ิ ก า ร ท ็ มี ก า ร ร ะ เท ย ม า ก ใน เข ต ท ร อ บ ิ ก จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง 
น ํ า ใน แม ่ น ํ า ล ํ า ค ล อ ง แล ะ ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น อ ย ่ า ง ไร บ ่ า ง 


จ ่ จ ซี = ส *“ ณี 
. ฝน ท ี ่ ต ก ใน ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น เป ็ น ฝน ชน ิ ด ไห น ? ฝน ท ิ ต ก น ิ จ ะ ก ร ะ จ า ย โด ย ท ั ่ ว ไป ห ร ื อ ต ก เฉ พ า ะ 


ส ง่ ๓ | ตุ ๓ ' ณ / ฉ 

ถื น แล ะ ฝน ท ิ ต ก ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ต ่ า ง ๆ ใน เข ต ท ร อ ป ิ ก จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย 

ย ไจ / ๓ ๑ ๐ ซ ๆ ๑ ๑ ว ๓ ๑ 

ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ท ร อ บ ี ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ม า 
ย = 1 ณ = ๐ % | ' เว ว ส | 

โด ย ล ะ เอ ี ย ด พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น เข ต น ์ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ 

= ๐ ๓ ณ ๑ ๐ ๑ ฆ ๕ 4 6 ] 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น เข ต ท ร อ ป ี ก ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ชี น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ เป ็ น 


อ ย ่ า ง ไร ? 


= | ๑ ส % ๑ ๑ = 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด ไห น 9? พ ื ช ท ี ป ล ู ก ค ล ุ ม พ ื น ผิ ว ดิ น ใน 
%1 1 ๕ ณ «๕ ๕ = 9» | = " 
เข ต น ี ้ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ื ช อ ะ ไร ? ด ิ น บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น เป ็ น ดิ น ชน ิ ด ไห น ? 


= ณ เห ๑ 7 ส 6! | '" 
จ ง อ ธ บ า ย ล ก ษ ณ ะ ขอ ง ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ชา ย ผง ต ะ ว น ต ก ท อ ย ร ะ ห ว า ง ล ะ ต จ ู ด 15-30 อ ง ศา ท ะ เล 


เ ” | % = ส ๑, ๓ % ' 4 ' 
ท ฑ ท รา ย ต า ม แน ว ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ม ี ค ว า ม เก ี ย ว พ ั น ก ั บ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ก ิ ง โซ น ร ้ อ น ห ร ื อ ไม ่ ? เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ น ี จ ึ ง แห ้ ง แล ้ ง ? 


ฉ / ง ฉ / ส ๐ ๓ ๒ แข เล » ฒ » = ( ญ » ง 
ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ชา ย ผ ฝั่ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 


204 


19. 


20. 


21. 


22 


23. 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ํ า ส ุ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ชา ย ผ ั ่ ง ต ะ ว ั น ต ก จ ึ ง ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย แต ่ ท ํ า 
น อ ง เด ี ย ว ก ั น ท ํ า ไม จ ึ ง ม ี เม ฆ ม า ก ? 


= 2 ' = |, % ร้ ฆ ๕ (! ม 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ ฤดู ก า ล ต ่ า ง ๆ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต ชุ ่ ม ชน แล ะ แห ้ ง แล ้ ง เก ี ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ต ่ อ ไป น ์ ค ื อ 
ม ว ล อ า ก า ศ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แล ะ แน ว ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม บ น พ ื ่ น ผิ ว โล ก 


ถ้า ถื อ เอ า จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ข ึ ้ น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ขึ ้ น ไป ท า ง เห น ื อ จ น ถึ ง ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า จ ง 
พ ิ จ า ร ณา ต ู ว ่ า ฝน ต ก ป ร ะ จ ํ า บ ี แล ะ ล ั ก ษ ณะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง พ ร ้ อ ม 
พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ส ถิ ต ิ ก า ร ต ก ขอ ง ฝน จ า ก เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
เป็ น อ ย ่ า ง ไร ? 


' ส ศ ส ๓ ๓ - =- ๑ : ๑ [, % " ฉ » ฆ 52 
จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชน แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ใน เข ต ร ้ อ น พ ร ้ อ ม ท ั ง 

1 - ส ส ! ง ๓ 4 - ' ' 
บ อ ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ส ู ง ส ุ ด ขอ ง บ ี อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ ไห น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ร ะ ย ะ ท ี ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด จ ึ ง อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 
ท ี พระ อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ่ ส ง ส ด ? 

ม บ ข ๆ 
= ๑ , 3% เ ” ฆ 6 ส ! ส ม ' ๑ 

จ ง อ ธิ บ า ย ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ชุ ่ ม ชื น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ใน เอ เช ี ย ว ่ า ม ี ข้ อ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ภู ม ิ 
อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ใน แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ อ เม ร ิ ก า ไต ้ ด ้ า น ใด บ ้ า ง ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท า ง เห น ื อ ขอ ง อ ิ น เด ี ย แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ั ่ ว ไป ใน ค า บ ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย 
อ ย ่ า ง ไร ? 


- " , % ฉ / ล = ฆ ๕ 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชี น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง เข ต ร ้ อ น เป ็ น พ ื ช ช น ิ ด ไห น ? ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ึ ง ม ี 
= % ๓ น ' ณ ฆ ซ่ ๕ ซ ๑ = - ! เร จ๊ ๑ 
ชี ว ิ ต ใน เข ต น ี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ด ิ น ท ั ่ ว ไป ใน เข ต น ี เป็ น ด ิ น ชน ิ ด ไห น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง แม ่ น ํ า ล ํ า ธา ร 
' เ ” ม , ม 1 ฉ / 
ร ะ ห ว ่ า ง ฤดู แล ้ ง ก ั บ ฤดู ฝน ขอ ง เข ต น ี ม ี ผล ต ่ อ ล ิ ่ ง อ ื น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 


บ ท ท ี ่ 11 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง 
(ให ้ 1 ส ่ ส ไอ - ไ ลน ์ ใน ส 6 6 ไห ห ฑ เ ล 165 ร ) 


= = " 1 1 = ย 
ภู ม อ า ก า ศ เ ข ต ล ะ ต จ ู ด ก ล า ง ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ แ น ว ป ะ ท ะ ม ว ล อ า ก า ศ แ ถ บ ขั ่ ว โล ก 
ฉ » ภ ฑ์ '- = ส ซิ ณ ” = % 1 
ก ั บ ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก เช ต ท ร อ บี ก ภู ม ิ อ า ก า ศ จ า ก เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง จ ึ ง ม ั ก ม ี พ า ย ุ ห ม ุ น เก ิ ด ขึ น อ ย ู ่ เส ม อ ๆ ฝน 
ส = -= ง ร % ซุ ส = ฉ , 
ต ก ท ี เก ิ ด ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ส ่ ว น ม า ก จ ึ ง เป ็ น ฝน ท ี เก ิ ด จ า ก พ า ย ู ห ม ุ น ด ้ ว ย 


=% ม 4 ข 
11.1 ก ู ม อ า ก า ศ ช น ถึ ง โซ น ร ่ อ น (0 


ใน บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง ถัด จ า ก เข ต ท ร อ บ ี ก จ ะ ม ี ล ม พ ั ด เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต ํ า ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 
ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ขึ ้ น ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ล ม ท ี ่ พ ั ด ขึ ้ น ไป น ี ้ เป ็ น ล ม ท ี ่ พ ั ด ผ่ า น ท ะ เล ห ร ื อ ม ห า ส ม ุ ท ร จ ึ ง เป ็ น ล ม ท ี ่ ชุ ่ ม ชื ้ น 
อ ย ู ่ เส ม อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ท ะ เล ต ั ง ก ล ่ า ว พ ั ด ผ่ า น จ ึ ง ม ี ฝน ต ก ท ั ่ ว ไป ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด ผ่ า น เข ้ า ส ู ่ 
บ ร ิ เว ณ ค ว า ม ก ด ต ่ า ถัด จ า ก เช ต ท ร อ บ ี ก น ี ้ ม ี ท ั ้ ง ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น เข ต ด ั ง ก ล ่ า ว 
จ ึ ง ได ้ ชื ่ อ ว ่ า “ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ื ้ น ก ึ ง โซ น ร ้ อ น ” ([ จ น ท น ส์ ร น 1- เ 6๐10 ล 1 ๐ เท ล 1 ๑ ) พ บ อ ย ู ่ ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 
ห ล า ย แห ่ ง เช ่ น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท า ง ภา ค ใต ้ ขอ ง ป ร ะ เท ศ บ ร า ซิ ล อ า ร ์ เจ น ต ิ น า 
แล ะ อ ุ ร ุ ก ว ั ย ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ป ร ะ ชา ชน จ ี น ท า ง ภา ค ใต ้ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ญ ี ่ ป ุ ่ น ต า ม ชา ย ฝ ผึ่ง 
แค บ ๆ ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ ต า ม ชา ย ผ ฝั่ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง เค ด ิ ป เป น ได ้ แก ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ 0 ๐ ณ 
เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต อ บ อ ุ ่ น ซึ ่ ง ม ี ฝน ต ก ชุ ก ห น ้ า ร ้ อ น แล ะ อ า ก า ศ ค ่ อ น ข้ า ง ร ้ อ น เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ 
แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ม า ก ก ว ่ า 1.25 น ิ ้ ว (3 เซ น ต ิ เม ต ร ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ขอ ง เด ื อ น ท ี ่ 
ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ส ู ง ก ว ่ า 71.6 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (22 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 

จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ั ก ษ ณ ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ ฝ น ต ก แล ะ ค ว า ม ชื ้ น ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ม ั ก จ ะ อ ํ า ง 
เอ า ข้ อ ม ู ล ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ จ า ก เม ื อ ง ชา ร ์ ล ส ต ั น (ร ู ป ท ี ่ 11.1) ใน ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ภา ค ใต ้ ก ล ่ า ว ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ชน ิ ด น ี ้ ม ี ฝน ต ก ต ล อ ด บ ี ใน ฤ ด ร ้ อ น จ ะ ม ี ฝน ต ก ม า ก ขึ ้ น เพ ร า ะ ร ะ ย ะ น ี ้ ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ม ี ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง 
เก ิ ด ขึ ้ น ล ม จ า ก ท ะ เล จ ะ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ชา ย ผึ้ง ม า ก ขึ ้ น ใน ฤดู ห น า ว บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง 
ห ิ ม ะ ถ้า เว ล า ใด ม ี ล ม ไซ โค ล น พ ั ด เข ้ า ม า ด ้ ว ย จ ะ ท ํ า ให ้ ฝน ต ก ม า ก ขึ ้ น โด ย เฉ ล ี ย แล ้ ว ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ง โซ น ร ้ อ น 
จ ะ ม ี ฝน ต ก ท ั ้ ง บ ี ม า ก ก ว ่ า 40 น ิ ้ ว (100 เซ น ต ิ เม ต ร ) 


- ๑ | = ว ' ล | จ 2 = ' 7 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ขอ ง อ า ก า ศ ชน ิ ด น แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย แต ่ ม ื อ ย ู ่ บ า ง ค ร ง ท ิ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก 
เ = - ๒ / =- ณ ๓ % = ๑ ท ! เต 
พ อ ๆ ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย เซ ต ร ้ อ น ใน ฤดู ร ้ อ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ์ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ไม ่ ร ้ อ น น ั ก 
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2 น 9 9 (ร่ 26๕ ๐ 
[โอ พะ 474 เก (120 ๐ ๓ พ | | | 





ซ่ ณ ๑ ส ๕ « ฆ ฆ ฆ ๕ = ๑ ส 4 
ร ู ป ท ี 11.1 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ์ เม ื อ ง ชา ร ์ ล ส ต ั น ม ล ร ั ฐ ค า โร ไล น า ใต ้ ท ี ล ะ ต ิ จ ุ ด 33 อ ง ศา เห น ื อ 
(ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง ส ื อ เท ร ว า ธา ) 


แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง อ ย ู ่ เส ม อ โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ต ะ ว ั น อ อ ก ใน ฤดู ร ้ อ น ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
เช ่ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน แล ะ ค ว า ม ขึ ้ น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ อ า ก า ศ แ บ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร ใน ฤดู ห น า ว 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ จ ะ ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก ขั ้ ว โล ก ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ท ั ่ ว ไป ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ชน ิ ด น ี ้ ม ี น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ด ั ง น ั ้ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ื ้ น ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น จ ึ ง ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เย ็ น จ า ก 
ขั ้ ว โล ก ใน ฤดู ห น า ว แล ะ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ใน ฤดู ร ้ อ น 


ใน บ ร ิ เว ณ เ อ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป จ า ก เข ต ท ร อ บ ี ก จ ะ ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ม ร ส ุ ม ค ื อ ใน ฤดู ห น า ว จ ะ ม ี ม ว ล อ า ก า ศพ ั ด ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน เอ เช ี ย เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ 
ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ม า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ม ว ล อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ พ ั ด ผ่ า น จ ึ ง แห ้ ง แล ้ ง ไป ด ้ ว ย พ อ ถึ ง ฤ ด ร ้ อ น จ ะ ม ี ม ว ล 
อ า ก า ศ ช ึ ้ น จ า ก ท ะ เล เข ต ท ร อ ปี ก พ ั ด เข ้ า ส ู ่ พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น บ า ง ค ร ั ้ ง ม ว ล อ า ก า ศ ข ึ ้ น น ี ้ จ ะ พ ั ด เข ้ า ม า อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 
จ น ก ล า ย เป ็ น พ า ย ุ ได ้ ฝุ ่ น ก ็ ม ี แล ะ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ฤดู ร ้ อ น ท ุ ก ค ร ั ้ ง ท ี ่ เก ิ ด พ า ย ุ ได ้ ผุ ่ น ม ั ก จ ะ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก 

ค ว า ม ชื ้ น ขอ ง ด ิ น เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชื ้ น ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น น ี ้ ท ี ่ ใด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ด ิ น ม ั ก ม ื อ ั ต ร า ก า ร พ ั ง 
ท ล า ย ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ด ิ น จ ึ ง ก ล า ย เป ็ น ส ภา พ จ า ก ด ิ น เห ล ื อ ง -- แด ง (@ ๐ @- ๐ [๐ ๒ ) ไป เป ็ น ด ิ น แล ต โท ซอ ล ท ์ 
เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ด ิ น ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ซึ ่ ง เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี เห ล ็ ก อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม อ อ ก ไซ ด ์ 
อ ย ู ่ ม า ก เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง อ า ห า ร พ ื ช ต ํ า แล ะ ได ้ ร ั บ ผล ท า ง ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ต ํ า 
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ส =- ญ , = % 4 ฆ ธ ๓ | เห ท ุ ย ซ 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชื น ก ึ ง โซ น ร ้ อ น ส ่ ว น ม า ก เบ ็ น บ ่ า ไม ้ ต า ม ชา ย ผัง 
' ' ฒ ฆ ณ = = 1 ซ์ | = ห ฆ ม 43% 1 
บ า ง แห ่ ง เซ ่ น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ต ดิ น ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ว ก ด ิ น ท ร า ย ป ่ า ไม ้ ท ี ขั น อ ย ู ่ 
จ ก 8 0 9/ ฆ , ส 94 ฒ % ๕ ๑ = ฝ = ส ่ เ ๕ ๑ เ ” ม 
ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เป ็ น บ ่ า ไม ้ ใบ ก ว ้ า ง ท ี ป ล ู ก ขี น ภา ย ห ล ั ง น อ ก จ า ก น ี ก ็ ม ี บ ่ า ส น บ ร ิ เว ณ ท ื อยู่ ล ิ ก เข ้ า ไป ภา ย ใน พ ื ้ น 
) ๕ ๑ ป เ ฒ / ฉ , 1 9/ ฆ , ๑ = ส เ = 8 ร ฆ 
แผ ่ น ด ิ น จ ะ ม ี บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ ใน ฤดู ร ้ อ น อ ย ู ่ ด ้ ว ย ถ้า บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ขัน ไป จ ะ เป ็ น พ ว ก ห ญ่ ้ า ส ู ง 
ง ' 9» ๕ = ฆ ! ฉ » ฆ ส =- ง่ 1 
เช ่ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แป ม ป า ใน อ า ร ์ เจ น ต ิ น า อ ุ ร ุ ก ว ั ย แล ะ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ด ิ น ท ี พ บ อ ย ู ่ 
= 1 ฒ , 1 % ' เว = ๕ ส = 6 ฆ = 7 ' % ๓ 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ด ั ง ก ล ่ า ว น ์ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ว ก ต ิ น แพ ร ร ี แล ะ ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม ล ั ก ษ ณ ะ ด ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว น เป็ น 
๕ ณ ๕ ส ๕ ' ๑ ฆ ส ร ฆ ๕ เ % ม 1 4 % = งื 
ด ิ น ท ี พ บ อ ย ู ่ ใน ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ภา ย ใน ท ว ี ป ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ท ึ ก ล ่ า ว น ม ั ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ก ิ ง ชี น ไป จ น ถึ ง เข ต ก ึ ง 
เ ” ฉ / ฆ | < ส ๕ ส ! ฆ ๓ ' 2% 
แห ้ ง แล ้ ง อ ั น เป ็ น เข ต ท ี ม ี ฝน ต ก เฉ ล ิ ย ต ่ อ ปี น ้ อ ย ก ว ่ า 40 น ิ ว 


= ม ข ฒ 
11.2 ก ุ ม อ า ก า ศ ภ า ค พ น ม ห า ส ม ู ท ร ด า น ต ะ ว น ต ก (600. 060 


' ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง ขึ ้ น ไป เป ็ น 
ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ม ว ล อ า ก า ศ แน ว ป ะ ท ะ แล ะ พ า ย ู ห ม ู น ม า ก ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ชน ิ ด น ี ้ พ บ อ ย ู ่ ท า ง ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก ต า ม แน ว ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น จ ึ ง ท ํ า ให ้ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น จ า ก 
ท ะ เล แถบ ขั ้ ว โล ก พ ั ด เข ้ า ม า ด ้ ว ย ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป า น ก ล า ง เพ ร า ะ ม ี ล ม ท ะ เล พ ั ด 
เข ้ า ม า อ ย ู ่ เส ม อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 40 อ ง ศา ห ร ื อ 45 
อ ง ศา จ น ถึ ง 60 อ ง ศา แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ อ ย ู ่ ใก ล ้ ไป ท า ง ขั ้ ว โล ก จ ึ ง อ ย ู ่ เล ย ไป จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง 
ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง เข ต ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ จ ึ ง ไม ่ ม ี ฤดู แห ้ ง แล ้ ง 


ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ี ป เป ่ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก 
เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ๐ เบ ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ อ บ อ ุ ่ น ม ี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ อ บ อ ุ ่ น ใน ห น ้ า ร ้ อ น เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น 
ที ่ ส ุ ด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ต ํ า ก ว ่ า 71 อ ว ง ตั า ฟา น ไซ ต ์ (22 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แล ะ อ ย ่ า ง น ่ อ ย ใน เว ล า ! ป ี ม ี ถึ ง 
4 เด ื อ น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ถึ ง 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ห ร ื อ อ า จ ม า ก ก ว ่ า น ี ้ ถ้า บ ร ิ เว ณ ไห น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย เก ิ น 
50 ฮ ง ค ์ ก ฟา เร ิ น ไช ดี (10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใน บ ี ห น ึ ่ ง น ้ อ ย ก ว ่ า 4 เด ื อ น บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
เป ็ น แบ บ 0 ๒ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ท ี ่ แส ด ง ก ร า ฟ ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ได ้ แก ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง เบ ร ส ต ์ 
(8 ๐ 50) ใน ป ร ะ เท ศ ฝ ร ั ่ ง เศ ส ซึ ่ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ุ ด 40 อ ง ศา เห น ื อ บ ร ิ เว ณ ช า ย ผึ่ง บ ร ิ ต า น ี (ต ์ แล ท 3) 
(ร ู ป ท ี ่ 11.2) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ต ล อ ด บ ปี แต ่ ฤดู ร ้ อ น จ ะ ต ก น ้ อ ย ล ง เห ต ุ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศพ ื ้ น ม ห า 
ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ล ง ใน ฤดู ร ้ อ น เพ ร า ะ ว ่ า จ ะ ม ี ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ม ห า ส ม ุ ท ร 
ห ย ่ อ ม ค ว า ม ส ู ง ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ แผ ่ อ ิ ท ธิ พ ล ขึ ้ น ไป ท า ง เห น ื อ ทํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ต ้ า น 
ก รา น ด ก ได ้ ห ผด ก ร ะ ท ู บ ก ร ะ เท ย น ค่ า ย จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ล ง แล ะ จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง 
น ี ้ เอ ง ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ ชา ย ผึ้ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า ล ง ม า ก ล า ย เป ็ น ท ะ เล ท ร า ย ไป ด ้ ว ย 


= = ร เ ' ส ฒ ๕ 
แม ้ บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ม ี ฝน ต ก ไม ่ ม า ก เห ม ื อ น ก ั บ บ ร ิ เว ณ เ ข ต 
ล | ส = ว จ ฆ = ซ่ 1 ส 4 ๐ อ ฤ ณ ฒ ณะ ๑ 
ศู น ย ์ ส ู ต ร แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ชา ย ผ ฝั่ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เข็น ก ว ่ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ก า ร ร ะ เท ย 
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น ท า ท า ฮ ! : 
เ ฑ ส่, ท ทา ๐ 51 


, อ 1 ร 1 


4 





-. = ส ๕ เล 2 ซ่ ๑ ส 
ร ู ป ท 11.2 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เม ื อ ง เบ ร ส ต ์ ป ร ะ เท ศ ฝ ร ั ่ ง เศ ส บ น ชา ย ผ ฝั่ง ท ะ เล บ ร ิ ต า น ี 
ท ็ ล ะ ต ิ จ ู ด 49 อ ง ศา เห น ื อ (ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง ส ื อ ขอ ง แบ ล ร ์ ) 


ขอ ง น ้ า ล ด น ้ อ ย ล ง แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น เห ล ื อ อ ย ู ่ ม า ก บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ึ ง ม ี เม ฆ บ น ท ้ อ ง ฟ้า ม า ก ต ล อ ด เว ล า น อ ก จ า ก น ี ้ 

บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ๆ ท ะ เล อ า ก า ศก ็ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย แล ะ น ้ อ ย ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ด ต ํ า ก ว ่ า ล ง ม า 

ด ้ ว ย บร ิ เว ณ ที ่ อ ย ู ่ ลึ ก เข ้ า ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ต ะ ว ั น ต ก ม ั ก 
จ ะ ม ี อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ชา ย ผึ้ง 


ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก จ ะ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ก ว ่ า ฝน 
ท ี ่ ต ก อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ค ื อ ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง เช น ท า ง ภา ค เห น ื อ ขอ ง ฝรั่ง เศ ส ห ร ื อ ท า ง 
ภา ต น ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน 30-40 น ิ ้ ว ต ่ อ บี (45-1 00 เซ น ต ิ เม ต ร ) แต ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ห ร ื อ 
ต า ม ภู เข า บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ่ง บ ร ิ ต ิ ส โค ล ้ ม เบ ี ย อ ะ แล ส ถา ใน น อ ร เว แล ะ ใน ซิ ล ี ม ี ฝน ต ก ต ั ้ ง แต ่ 60-80 น ิ ้ ว 
ต ่ อ บ ี (150-200 เซ น ต ิ เม ต ร ) ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า น ี ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฟ ย อ ร ์ ด ต า ม ชา ย ผึ้ง 
๓ % ๕ 41! 1 ๐ ๑ ๐ 6 | 3% ๕ ร ๑ 3% 
ท ะ เล โด ย เฉ พ า ะ ใน ส ม ั ย ย ุ ค น ํ า แข ็ ง ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ฟ ย อ ร ์ ด เห ล ่ า น ั ้ ม ี ค ว า ม ล ึ ก ย ึ ง ขึ ้ น 


๑ ๕ ๑ ๑ - ะ ฆ ๑ 1 ป ฉ , ฟู 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี ส ํ า ค ั ญ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ได ้ แก ่ บ ่ า ไม ้ ป บ ่ า 
ไม ้ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ขอ ง แต ่ ล ะ ท ้ อ ง ถิ ่ น เช น ใน ย ุ โร ป ต ะ ว ั น ต ก ห น ้ า 
เว ป ฆ ส เ 1 ซ่ = ๑ ณุ 
ร ้ อ น จ ะ ม ี บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ ท ี ม ี ส ี เข ี ย ว อ ย ู ่ เส ม อ แต ่ ท า ง ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง อ เม ร ิ ก า ต อ น เห น ื อ ก ล ั บ เป ็ น พ ว ก 
ป ฆ ม % | = ส 4 = 4 6 หั ฆ ๕ ง ฆ ' 
บ ่ า ไม ้ เน ื ้ อ อ ่ อ น ใบ ก ล ม ใน ชิ ล ี แล ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ บ ่ า ไม ้ เป ็ น พ ว ก บ ่ า ไม ้ เข ต อ บ อ ุ ่ น 
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ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย บ่ า ไม ้ เน ื ้ อ อ ่ อ น 
ด ิ น ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ส ู ง ได ้ แก ่ ด ิ น พ อ ด ซอ ล (0 ๐ 4%019) เป ็ น ต ั น ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด เน ื ่ อ ง 
จ า ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี อ า ก า ศ เ ย ้ น พ ว ก บ ั ด เต ร ี เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ขอ ง อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ชํา ต ร ง ข่ า ม ก ั บ เข ต 
ร ้ อ น ชื ้ น พ ว ก บ ั ด เต ร ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ขอ ง อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ เร ็ ว ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ด ้ า น 
ต ะ ว ั น ต ก จ ึ ง ม ี ก า ร ท ั บ ถม จ า ก พ ื ช พ ร ร ณ ช ํ า ก า ร ท ี ่ ด ิ น ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด ท ํ า ให ้ ส า ร บ า ง ชน ิ ด ส ล า ย ต ั ว ไป ได ้ ง ่ า ย 
เช ่ น ค ั ล เซ ี ย ม โซ เด ี ย ม แล ะ โป ต ั ส เซ ี ย ม ด ิ น ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน ย ุ โร ป ต ะ ว ั น ต ก เป ็ น พ ว ก ด ิ น เก ร ย ์ -- บ ร า ว น ์ พ อ ด 
ซอ ล ล ิ ก อ ั น เป ็ น ด ิ น ท ี ่ พ บ ท ั ่ ว ไป ใน เข ต บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ แถบ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง เป ็ น ต ิ นที ่ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ไม ่ ม า ก น ั ก 
จ ึ ง ท ํ า ให ้ เห ม า ะ แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ด ี ขึ ้ น 


= ๐ ง 4 
11.8 ก ู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น (0 5 ล, 050) 


ภู ม ิ อ า ก า ศ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น เป ็ น ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง บ า ง ท ี 
เร ี ย ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น เข ต ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น พ บ อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ผึ้ง ต ะ ว ั น ต ก 
ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด 30-45 อ ง ศา ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ พ บ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย แถบ ร ้ อ น ท า ง ชา ย ผึ่ง 
ต ะ ว ั น ต ก ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ขี้ น ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ภู ม ิ อ า ก า ศ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น จ ึ ง เป ็ น แบ บ ผสม ร ะ ห ว ่ า ง 
ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ย้ น ชุ ่ ม ชื น ก ั บ ร ้ อ น แห ้ ง แล ้ ง 

ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ จ ะ พ ิ จ า ร ณา ได ้ ค ื อ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง ม อ น เต อ ร ี ่ (] ห อ ก 1 ๐ ๓ ๐ 9) 
ใน ร ั ฐ แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย (ร ู ป 11.3) ใน ฤดู ร ้ อ น เม ื ่ อ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ใน ท ะ เล ม ี อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด ส ู ง ส ุ ด แล ะ แน ว 
ค ว า ม ก ด ส ู ง ได ้ ขยาย ต ั ว ขึ ้ น ไป ท า ง เห น ื อ ได ้ ไก ล ส ุ ด บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ต ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ค ว า ม ก ด 
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< ซ ว ง 
ฏ 
| 


ว่ ภร ว 
ศิ ท ท น อ ! 19 ใ จ! 16.7 [ท 64624 ๐ ๓ ) 


เร ง 























1.5. 




















ณ ํ = ส ม - จ = ๕ ส ๕ ส่ ๑ 1 «ส 
ร ู ป ท 11.3 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ์ เม ื อ ง ม อ น เต อ ร ์ ม ล ร ฐ แ ค ล ฟ อ ร เ น ี ย ท ี ล ะ ต ิ จ ด 362 อ ง ศา เห น อ 


ฆ เล 
(ข้ อ ม ู ล จ า ก ห น ั ง ส ื อ ขอ ง แบ ล ร ์ ) 
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ส ู ง แล ะ แห ้ ง แล ้ ง น ์ โด ย ส ั น เช ิ ง เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ์ ม ี ก ร ะ แส น ํ า เย ็ น ไห ล ผ่ า น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ฤดู ร ้ อ น 
ซา ร ค ื อ ร า ว ๆ 60 อ ง ศา พ า เร น ไฮ ต ์ โด ย เฉ ล ี ่ ย แต ่ พ อ ถึ ง ฤดู ห น า ว บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ต ก 
อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น แล ะ ม ว ล อ า ก า ศ ช ึ ้ น จ า ก ท ะ เล จ ึ ง ม ี ฝน ต ก โด ย ท ั ่ ว ไป 


ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ท ะ เล เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ 
จึง เร ี ย ก ชื อ ว ่ า “ภู ม ิ อ า ก า ศ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ” ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น แบ บ (5 ล เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ า ก า ศ แ บ บ อ บ อ ุ ่ น ม ี ฝน ต ก ร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น น อ ก 
จ า ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ชา ย ผึ่ง ท ะ เล เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น แล ้ ว ย ั ง พ บ อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ผัง แค บ ๆ ท ี ่ มี ก ร ะ แส 
หา เน โป ล ์ ก น ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ่ 
อ า ก า ศ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เย ็ น ม า ก ขึ ้ น ใน ฤดู ร ้ อ น ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง เค ิ ป เป น จ ะ ให ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เป ็ น แบ บ 
659 เช น ท ี เม ื อ ง ม อ น เต อ ร ี ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ะ เป ็ น แบ บ (055 ส ่ ว น ต ั ว อ ย ่ า ง ชอง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ (05 ๑ 8 ได้แก่ 
ท ี ่ เม ื อ ง เน เป ิ ล ส ์ (โง ล ๒ 169) เท ศิ ต ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ท ี ่ เม ื อ ง เน เป ิ ล ส ์ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ป ็ จะ ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 28.5 อ ง ศ์ ร ฬา เร น ์ ไซ ต ์ (16 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ม า ก เป ็ น ส อ ง เท ่ า ขอ ง ภู ม ิ 
อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง ม อ น เต อ ร ี ่ ที ่ เม ื อ ง เน เป ิ ล ส ์ ใน ฤดู ร ้ อ น จ ะ ม ี ฝน ต ก บ ้ า ง แต ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ผ น ต ก ท ี ่ เม ื อ ง น จ ะ ถี 
ป ร ิ ม า ณ ม า ก เป ็ น ส อ ง เท ่ า ขอ ง ฝน ท ี ่ ต ก ท ี ่ เม ื อ ง ม อ น เต อ ร ี ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น 
แล ะ ก ร ก ฎา ค ม เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ว ล อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ภา ย ใน ท ว ี ป พ ั ต เข ้ า ม า ป ก ค ล ุ ม เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ชน ิ ด น ี ้ 

เห ต ุ ท ี ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ เม ต ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ชุ ่ ม ชื ้ น ใน ฤดู ห น า ว แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ร ้ อ น น ี ้ เอ ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ พ ื ช 
พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป เป ็ น พ ิ เศ ษ ค ื อ เป ็ น พ ว ก ใบ แข ็ ง ท ี ่ ม ี ส ี 
เข ี ย ว อ ย ู ่ เส ม อ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ว ก ป ่ า ล ะ เม า ะ แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม บ า ง ท ี ่ ก ็ เร ี ย ก ว ่ า บ ่ า ส เค ล อ โร พ ี ล ล ์ (5 ๑ 1 ๑ ๐ 0 ห 11 
โ ๐ ๒ ๐ 50 ต ั น ไม ้ ใน บ ่ า ชน ิ ด น ี ้ บ า ง แห ่ ง เป ็ น พ ว ก ไม ้ ม ี ห น า ม แล ะ ม ี ค ว า ม ท น ท า น ต ่ อ อ า ก า ศ แ ห้ ง แล ้ ง ได ้ ด ี 
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ส ่ = ศ์ ฆ ฒ ญ ฮ ๕ = 4 ๕ 4 ๕ ๑ 1 ส 
ร ู ป ท 11.4 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ื อ ง เน เป ิ ล ส ป ร ะ เท ศ อ ิ ต า ล ิ ท ี ล ะ ต ิ จ ด 403 อ ง ศา เห น อ 
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ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ไม ่ อ า จ จ ะ แย ก ป ร ะ เภ ท อ อ ก ได ้ แน ่ ชั ด ม ี พ ว ก ติ น เว ็ ด ต ิ ส - 
เช ส ต ์ น ั ต (โข ๐ ส ส ่ 1518--(5 อ 5 เก น 0) ด ิ น เร ็ ด ด ิ ส -- บ ร า ว น ์ (๐ ส @ ส [150--35 ๐ พ ย ) ใน เข ต ท ะ เล เม ติ เต อ ร ์ เร เน ี ย น 
แล ะ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ด ิ น ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ว ก เท อ ร ์ ร า โร ส ซา (7 โธ ธ ล ะ 0558) เป ็ น ด ิ น ส ี แด ง ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ผุ พ ั ง 
ขอ ง ห ็ น ป ู น | 


- ลง = 
11.4 ภู ม อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ก ิ ง ท ะ เล ท ร า ย เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง (ธั "พ ธร แ 0 


ใน แถบ ล ะ ต ิ จ ู ด 35--50 อ ง ศา ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ เอ เช ี ย ร ว ม ท ั ้ ง ท า ง ภา ค ใต ้ ขอ ง อ เม ร ิ ก า ใต ้ จ ะ 
ส = ' ฆ ๓ ร 1 - ฆ ' 2% 
ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป บี ห ล า ย แห ่ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต ด ั ง ก ล ่ า ว น ี จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม จ า ก ม ว ล 
อ า ก า ศ ท ี ส ํ า ค ั ญ 3 ม ว ล ค ื อ 


*/ ฉ / % 4 «| ร - รี 6 
1. ใน ฤดู ร ้ อ น ถู ก ค ว บ ค ุ ม จ า ก ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ซึ ง เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ท ็ ม ี บ ร ิ เว ณ ท ็ เก ิ ด 
ก ว ่ า ง ขวา ง แล ะ อ า ก า ศ แ ห ่ ง แล ้ ง 


2. ใน ฤดู ห น า ว ถู ก ค ว บ ค ุ ม จ า ก ม ว ล อ า ก ภา ศ เ ย ็ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ซึ ง เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ห ย ่ อ ม 
ะ = *% ๕ 
ค ว า ม ก ด ส ู ง ใน ไซ บ ี เร ี ย แล ะ ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด ส ู ง ใน แค น า ด า ม ว ล อ า ก า ศ ท ั ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ น เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ 
เย ็ น แล ะ แห ่ ง แล ่ ง 


ส ย ๑ = ร ณุ ะ ๑ - 
3. แถบ ท ี ่ ม ี ภู เข า ส ู ง ขวา ง ก ั น ท ิ ศ ท า ง ล ม จ า ก ท ะ เล ซึ ่ ง พ า เอ า ค ว า ม ชุ ่ ม ชน ม า ด ้ ว ย ท ั ง ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด 
- เ . | ส ล่ ฒ ,  % ฉ , ' 
ส ู ง แล ะ เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า เป ็ น แถบ ท ี ได ้ ร ั บ ค ว า ม ชุ ่ ม ชน จ า ก ภา ย น อ ก น ้ อ ย อ า ก า ศ จ ึ ง แห ้ ง แล ้ ง อ ย ู ่ เส ม อ 


ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ข อ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ได ้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 
- " ฒ - ส ่ ๕ เว ฒ ณ «ส 4 ฆ ฉ , ซุ = ณ ฒ ณ ฆ ฒ = ซุ | 
ชน ิ ด ค ื อ บ ร ิ เว ณ ท ็ ม ี ค ว า ม แห ่ ง แล ้ ง น ้ อ ย ห ร ื อ ก ิ ง แห ้ ง แล ้ ง เป ็ น แบ บ 865% บ ร ิ เว ณ ท ็ แห ่ ง แล ้ ง จ ร ิ ง ๆ เป ็ น 
ณ / ๓ " ณ / ณ ฒ ง ๑ ๑ 1 
แบ บ 3 พ ๒ ต ั ว อ ั ก ษ ร 1 ห ม า ย ถึ ง ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ า ก า ศ เย ็ น ค ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ต ํ า ก ว ่ า 64.4 
๕ ส ณ , ๓ ฒ เซ เ " - ส ม 4 ส่ 
อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (18 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ถ้า เป ็ น ต ั ว % เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ า ก า ศ ท ิ ห น า ว ค ื อ เด ื อ น ท ี ร ้ อ น ท ี 
ฒ ง ๐ ' 6 
ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ต ํ า ก ว ่ า 64.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (18 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 


ณ ส 4 ฆ ฒ ฆ - = ณ์ ฒ ณ ๓ ๑ ๑ จ ส ม 
โด ย ท ั ่ ว ไป แถบ ท ี ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง บ ร ิ เว ณ ท ิ แห ่ ง แล ้ ง จ ร ิ ง ๆ ม ี น ้ อ ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
๐ ๕ ณ / ' ฒ ' ฒ = ง -= 
ป ร ะ จ ํ า บ ี ก ็ ม ั ก จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง น อ ก จ า ก น ์ ใน ฤดู ห น า ว ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล 
ท ร า ย แถบ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ม ั ก จ ะ ต ํ า ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย แถบ ล ะ ต ิ จ ุ ด ต ํ า เช ่ น ท ี ท ะ เล ท ร า ย แอ ส ต ร า ข่ า น 
เส ่ - ๑ ๓ ! ฆ 4 
(65 แ ล ไม่ เล ก) ใน ร ู ส เซ ี ย อ ย ู ่ ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ด 46 อ ง ศา เห น ื อ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ป ี ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 58 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
๒ ส 4 | | ส ๕ ฒ ๓ ส ๑ = | อ ณ ๑ ส ๕ = 
(32 อ ง ศา เซ ล เซ ย ส ) เก อ บ เบ น ส อ ง เท า ขอ ง ท เม อ ง อ ส ว น (ค 45 พ ล ุ ก) ใน อ ี ย ิ ป ต ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ิ ย ใน เด ื อ น 
ส 1 ง ณ , เว จื่ ฒ ฉ ! ๓ 
ม ก ร า ค ม ท ี เม ื อ ง แอ ส ต ร า ข่ า น เท ่ า ก ั บ 20 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--7 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ท ์ เม ื อ ง อ ั ส ว ั น เท ่ า ก ั บ 


6 = | ม 4 ณ์ ณ » 

60 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (16 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด จ ะ ต ่ า ง ก ั บ ท ี เม ื อ ง อ ั ส ว ั น 
6 ฑ ฉ / 
เพ ี ย ง 15 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (8 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เป ็ น ต ั น 


9, ๕ ง ฆ = อ เต = เว = ณ ฒ ! ๑ 
ถ้า พ ิ จ า ร ณา ใน แง ่ ขอ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ท ี น ั บ ว ่ า ส ํ า ค ั ญ 
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6 = =: เว 9 " ปู ฆ ๑ ส ๑ % ส ะ ' 
ม า ก ได ้ แก ่ ภู ม อากาศ ก ง แห ่ ง แล ง (5 ๑ ก น์ - ล ธุ 4) เพ ร า ะ เป น บ ร เว ณ ท ม ฝน ต ก ม า ก ชิ น ค อ ต ั ง แต 
% - ' ณุ 
10-20 น ว (25-50 เซ น ต เม ต ร ) ต อ บ 


พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แถบ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ็ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น พ ว ก ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ั น เป ็ น แห ล ่ ง 
ท ี ่ เห ม า ะ แก ่ ก ่ า ร เล ี ้ ย ง แกะ แล ะ เล ี ้ ย ง ว ั ว แต ่ ไม ่ ค ่ อ ย เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ถ้า ห า ก ขา ด ก า ร ช่ ว ย เห ล ื อ 
ท า ง ด ้ า น ก า ร ชล ป ร ะ ท า น ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก แถบ น ี ้ จ ึ ง น ิ ย ม ใช ้ แบ บ ด ร า ย - ฟ า ร ์ ม ม ิ ง (โป ก - เ โล เณ ฑ์ ท ธ ) ก า ร 
เพ า ะ ป ล ู ก ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด น ี ้ บ า ง บ ี ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง เพ ร า ะ แห ้ ง แล ้ ง ม า ก 


พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ี บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง เป ็ น พ ว ก ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ั น ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ 
ไม ้ ม ี ห น า ม ป ั จ จ ุ บ ั น บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ็ เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ก ล า ย เป ็ น แห ล ่ ง เล ี ้ ย ง แก ะ แล ะ ว ั ว ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ขอ ง โล ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ให ญ่ ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ป ร า ก ฏ ว ่ า เค ย ม ี ว ั ว ป่ า อ า ศั ย อ ย ู ่ ม า ก ม า ย ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เห ล ื อ 
อ ย ู ่ จ ํ า น ว น น ้ อ ย ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ็ บ า ง แห ่ ง ม ี ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ม า ก เก ิ น ไป ก ถ้า บ ี ไห น อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ม า ก 
ห ญ ้ า เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ไม ่ ท ั น ท ํ า ให ้ ขา ด ห ญ ้ า ป ก ค ล ุ ม ด ิ น เม ื ่ อ เว ล า ฝน ต ก ห น ั ก ๆ ท ํ า ให ้ ด ิ น เก ิ ด ก า ร พ ั ง ท ล า ย 
แล ะ เก ิ ด เป ็ น ร ่ อ ง น ้ า ได ้ 


ด ิ น ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ฮิ ว ม ั ส ส ู ง บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ่ มี ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง น ้ อ ย จ ะ 

เป ็ น พ ว ก ด ิ น ส ี น ้ า ต า ล บ า ง แห ่ ง เป ็ น ด ิ น ส ี เห ล ื อ ง ห ร ื อ ส ี เท า ด ิ น เห ล ่ า น ี ้ ม ี พ ว ก แร ่ ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ส ู ง 
๑ ๓ เ ” ] 1 ส ๑ 
แร ่ ค ั ล เซ ี ย ม เห ล ่ า น ี ้ อ า จ จ ะ จ ั บ ต ั ว ร ว ม ก ั น เป ็ น แผ ่ น ก า ร ท ี ่ ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ ม ี ค ั ล เซ ี ย ม ส ู ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ เห ม า ะ แก ่ ก า ร 
ป ล ู ก พ ื ช เ ม ล ็ ด เซ่ น พ ว ก ข้ า ว ส า ล ี เป ็ น ต ้ น แต ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย ก า ร ชล ป ร ะ ท า น ช่ ว ย ด ้ ว ย เพ ร า ะ เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
6 ๕ ฉ ๑ ส 1 ๐ ถะ เล ฉ , 

ส เต ป ป ี ม ี ฝน น ่ อ ย บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ขา ด ชล ป ร ะ ท า น ช่ ว ย ใน ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ท ํ า ให ้ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ไม ่ ค ่ อ ย ได ้ ผล 
ณ / ณ ส ๕ ๐ 1 ฉ / 6 1 ฒ 
น ั ก ด ิ น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ป์ ได้แก่ เช ส ต ์ น ั ต (1 ๐ 5( เ ก น 0) แล ะ เซ อ ร ์ โน เซ ม (6 ๐ ๓ ๐ 2 อ 0) 


ฑ ๊ จ ม % ว จ 
11.5 ภู ม อ า ก า ศ ช น ภา ค พ น ท ว ิ ป (0 ๓, 009, 0 ห ล , 0 ห 9) 


บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 40-55 อ ง ศา เห น ื อ ต ั ้ ง แต ่ บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ท ว ี ป ไป จ น จ ด 
ชา ย ผ ฝั่ง ท ะ เล ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ เอ เช ี ย เป ็ น เข ต ท ี ่ อ ย ู ่ ก ิ ่ ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล อ า ก า ศ 
เย ็ น จ า ก ขั ่ ว โล ก ก ั บ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ า ก ท ะ เล ห ร ื อ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ า ก ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ใน เข ต โซ น ร ้ อ น ท า ง 
ต อ น ใต ้ แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง เป ็ น แน ว ป ะ ท ะ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น จ า ก ขั ้ ว โล ก 
ก ั บ ม ว ล อ า ก า ศร ้ อ น จ า ก เข ต โซ น ร ้ อ น . ใ น ฤดู ห น า ว ม ว ล อ า ก า ศ เย ็ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป จ า ก ขั ่ ว โล ก ได ้ แผ ่ อ ิ ท ธิ พ ล 
เข ้ า ม า ป ก ค ล ุ ม โด ย ท ั ่ ว ไป บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป จ ึ ง ม ื อากาศ ห น า ว จ ั ด พ อ ถึ ง ห น ้ า ร ้ อ น ม ่ ว ล อ า ก า ศร ้ อ น ภา ค 
พื ้ น ท ว ี ป จ า ก เข ต โซ น ร ้ อ น ได ้ แผ ่ อ ิ ท ธิ พ ล เข ้ า ม า ป ก ค ล ุ ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ี อ า ก า ศร ้ อ น ท ั ่ ว ไป 
ด ั ง น ั ้ น บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป จ ึ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ฤดู ก า ล แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก เข ต น ี ้ ม ี ฝน ต ก ต ล อ ด บ ี เพ ร า ะ ะ อ ย ู ่ ใน 
แน ว ขอ ง พ า ย ุ ห ม ุ น ห ร ื อ แน ว ป ะ ท ะ ก า ร ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ี ม ว ล อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ฤดู แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก 
“5 ป ป เ เ ท ะ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ึ ง เป ็ น ท ั ้ ง อ า ก า ศ ช ื ้ น แล ะ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป 


ต า ม ร ะ บ บ จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ ซ ี น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป จ ํ า แน ก อ อ ก ได ้ 4 ชน ิ ด ด ้ ว ย 
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ก ั น 2 ชน ิ ด แร ก เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชุ ่ ม ซน ต ล อ ด บ ี ได ้ แก ่ ภู ม ิ อ า ก า ศ 0 แล ะ 6 เป ็ น ภู ม ิ 
อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว เย ็ น แล ะ ม ี ห ิ ม ะ ป ก ค ล ุ ม ใน ฤดู ห น า ว ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ โว [๑ ห น ้ า ร ้ อ น อ า ก า ศ ค ่ อ น ข้ า ง ร ้ อ น 
ส ่ ว น ภู ม ิ อ า ก า ศ 1 ห น ้ า ร ้ อ น อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น อ ี ก 2 ชน ิ ด ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ๑ แล ะ 0 พ 0 ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด น ี ้ 
พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ไซ บ ี เร ี ย แม น จ ู เร ี ย แล ะ ท า ง ภา ค เห น ื อ ขอ ง เก า ห ล ี เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ท ี ่ ห น า ว เย ็ น ม ี ห ิ ม ะ ป ก ค ล ุ ม แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ใน ฤดู ห น า ว 


เ : 1 = % ม ร่ ฆ ม ๕ = 
ล ั ก ษ ณ ะ บ า ง อ ย ่ า ง ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชั น ภา ค พ ื ่ น ท ว ี ป ท ี ่ พ อ จ ะ ด ู ได ้ ก ็ ค ื อ ก ร า ฟ แ ส ด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ 
ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ป ร ะ จ ํ า บ ี ขอ ง แต ่ ล ะ แห ่ ง เช ่ น ก ร า ฟ แ ส ด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ท ี เม ื อ ง โอ ม า ฮา ก ั บ 
” -= เลื ส « ๕ ส % - ส ม ล่ / 
เม ื อ ง น ิ ว ย อ ร ์ ก (ร ู ป 11.5) ท ี เม ื อ ง ม อ ส โก ใน ส ห ภา พ โซ เว ี ย ต ร ุ ส เซ ี ย (ร ู ป 11.6) ท ี ก ร ุ ง ปั ก ก ึ ง ใน ส า ธา ร ณ ร ั ฐ 
ะ |, % ฆ ฆ ณ ๑ ๒ 9/ = 
ป ร ะ ชา ชน จ ี น (ร ู ป 11.7) ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ท ั ้ ง 4 แห ่ ง น ม ี เส ้ น ก ร า ฟ แ ส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ล ้ า ย ค ล ิ ง 
จ / - ' ๑ ๕ เ | ฉ / ฆ , ฉ อ ๑ 
ก ั น ม า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ป ร ะ จ ํ า บ ี อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ค ื อ 55 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 
ส ๑ 6 ' ฆ ณ ส อั ณ ' 1 ฆ : 4 4 
ท ี นิ้ ว ย อ ร ์ ก จ ะ ต ่ า ง ก ั บ ท ี ่ อื น บ ้ า ง ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า อ ย ู ่ ใก ล ้ ท ะ เล ม า ก ก ว ่ า ท ี อ ื ่ น 


ส ่ ว น ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ว ั ด ได ้ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง 4 แห ่ ง ใน ฤดู ร ้ อ น จ ะ ม ี ฝน ต ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ั ้ ง 4 
แห ่ ง แต ่ ท ี ่ น ิ ว ย อ ร ์ ก จ ะ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ม ี ล ม ท ะ เล พ ั ด เข ้ า ส ู ่ ต ล อ ด ป ี ฝน จ ึ ง ต ก ส ม ่ า เส ม อ 
ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี ส ่ ว น ท ี ่ ม อ ส โก แล ะ โอ ม า ฮา จ ะ ม ี ฝน ต ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ฤดู ร ้ อ น แล ะ ต ก น ้ อ ย ล ง ใน ฤดู ห น า ว แต ่ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม อ ส โก อ ย ู ่ เห น ื อ ไป ท า ง ขั ้ ว โล ก ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ย ื น จ ึ ง ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย ท ั ้ ง บ ี น ้ อ ย ล ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ั ก ก ึ ง ป ร า ก ฏ 
ว ่ า ห น ้ า ร ้ อ น ม ี ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ อ ื ่ น ๆ แต ่ ห น ้ า ห น า ว อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ม ร ส ุ ม 
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ส ส ส เว - ณ ส 4 ส = ส «4 ญ่ ๕ 
ร ู ป ท ี 11.5 ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เม ื อ ง ร ู ป ท ี 11.6 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ็ เม ื อ ง ป ั ก ก ี ป ร ะ เท ศ 
๑ 6 ๓ «4 ะ ฆ ๒ 
น ิ ว ขอ ร ์ ก ก ั บ เม ื อ ง โอ ม า ฮา ท ง ส อ ง เม ื อ ง ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ป ร ะ ชา ชน จ ี น ท ี ล ะ ต ิ จ ู ด 40 อ ง ค ศา 
1 น - ผ ร ม 
น ต ่ า ง ก ็ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชั น ภา ค พ ื น ท ว ี ป เห น ื อ 


214 







































































ส - ส « ฆ ณ์ ๕ ฆ ส 
ร ู ป ท ์ 11.7 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เม ื อ ง ป ั ก ก ิ ง ป ร ะ เท ศ ส า ธา ร ณ ร ฐ ป ร ะ ชา ชน จ ิ น 
ส ่  = 
ท ี ล ะ ต ิ จ ด 40 อ ง ศา เห น ื อ 


๑ = = ม ม ส ส ๕ = = ส 4 ' ณ ๑ ๓ 1 = 
บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ซ ี น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ะ ดิ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ 3 ชน ิ ด 
ท ั ่ ง น ิ จ ะ ขอ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ใน บ ร ิ เว ณ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ให ้ เห ็ น ด ั ง น ิ 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ช ึ ้ น ม า ก ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ค ื อ เข ต อ า ก า ศ ไว ณ เข ต น ี ้ ใน ห น ้ า ร ้ อ น บ ่ า ไม ้ ม ี 
ก า ร ผล ั ด ใบ แล ะ ม ี ส ี เข ี ย ว อ ย ู ่ เส ม อ ด ิ น บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น ด ิ น ส ี น ้ า ต า ล (3 ๐ 0 พ ท ก ๐ 01 ๐500 แล ะ ด ิ น พ อ ด ซอ ล ส ี 
น ้ า ต า ล แก ่ (( ธ ล 9-8 ธ 0 พ ล 7 ๕20 ป 0) เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ฮิ ว ม ั ส อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ก า ร ซะ ล ้ า ง ป า น ก ล า ง 
บ ั จ จ ุ บ ั น เป ็ น แห ล ่ ง เพ า ะ ป ล ู ก แล ะ เล ี ้ ย ง ว ั ว น ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ แ ห ่ ง ห น ึ ่ ง 

บ ร ิ เว ณ ท า ง เห น ื อ ท ี ่ เป ็ น บ ่ า ส น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ส ่ ว น ม า ก จ ะ เป ็ น ภู เข า เช ่ น 
แถบ น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ ด ิ น บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น พ ว ก พ อ ด ซอ ล (0 ๐ 4201) เป ็ น ต ิ น ท ี ่ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ส ู ง แต ่ ด ิ น ชั ้ น บ น ม ี 
ฮิ ว ม ั ส อ ย ู ่ บ ้ า ง ด ิ น พ อ ด ซอ ล เบ ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ั ล เซ ี ย ม โป ต ั ส เซ ี ย ม แล ะ ม ั ก เน เซ ี ย ม ส ู ง แต ่ ด ิ น ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด 
โด ย ธร ร ม ชา ต ิ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ ไม ่ ค ่ อ ย เห ม า ะ ใน ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช ท ั ่ ว ไป แต ่ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ป ล ู ก บ ่ า ส น 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ก ว ่ า ป ก ต ิ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ ะ เป ็ น พ ว ก ห ญ ้ า ส ู ง ถ้า บ ร ิ เว ณ 
ไห น แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ขึ ้ น ห ญ ้ า จ ะ ม ี ขน า ด ส ั ้ น ล ง ซึ ่ ง จ ะ พ บ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เข ต ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ด ิ น ท ี ่ 
ส ํ า ค ั ญ ใ น บ ร ิ เว ณ น ี ้ ได ้ แก ่ ด ิ น แพ ร ร ี แล ะ ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม เป ็ น ด ิ น ส ี ด ํ า แล ะ ม ี ห น ้ า ด ิ น ล ึ ก เป ็ น ต ิ น ท ี ่ ม ี 
แร ่ ค ั ล เซ ี ย ม ม ั ก เน เซ ี ย ม แล ะ โป ต ั ส เซ ี ย ม ส ู ง เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ก ว ่ า ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก 


ฆ ส ซ ส ๕ ๒ = ๑ ๕ @% ๐ ๕ ๑ จ ๕ 
ก า ร ชะ ล า ง ก ม น อ ย ก า ร เก ิ ด ขอ ง ด ิ น จ ึ ง ด ํ า เน ิ น ไป ได ้ ด ี ต ล อ ด เว ล า 
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๐ ข จ 
ค ก า ถา ม ท า ย บ ท ท 11 


+ จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ชื ้ น ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น ซึ ่ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 25-35 อ ง ศา ชา ย ผึ่ง 


แค บ ๆ ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ม า ป ก ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ กึ ่ ง โซ น ร ้ อ น 
เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ช น ิ ด ไห น แล ะ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ม า เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ป ร ะ เภ ท ใด 


ว จ ง อ ธิ บ า ย ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า ป ร ะ จ ํ า บ ี ณ ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ จ า ก ท ี ่ ใด ท ี ่ ห น ึ ่ ง ใน เข ต 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ี น ก ึ ง โซ น ร ้ อ น (0 ๐ 6 ซึ ง อ ย ู ่ บ น ชา ย ฝั่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ 


ร ว 9, ๑ ๑ = % ด ๓ ' ส ๕ 
ห ร ื อ ต า ม ชา ย ผ ั ่ ง ขอ ง อ ่ า ว ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แล ะ ชั ให ้ เห ็ น ว ่ า ร ะ ย ะ เว ล า ไห น ท ี ่ ม ี ฝน ต ก 


ณ ส ณ @ ๕4 ใ ะ ส ๕ ๑ ๕ ซุ = 3 
ห น ก ท ส ุ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ม ี ฝน ต ก น ร ะ ย ะ น น ใน ร ะ ย ะ ท ี ม ี ฝน ต ก ห น ั ก ม ี พ า ย ุ ฟ้า ค ะ น อ ง เก ิ ด ขึ ้ น 
บ ่ อ ย ห ร ื อ ไม ่ 


ฆ - ร ญ / ฆ 9» ง ฆ ม | ' 
. ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ต า ม ชา ย ผัง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ไต ้ ขอ ง เอ เช ี ย ใน เข ต ก ึ ง โซ น ร ้ อ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 


ฆ % ญ่ ๑ ม 1 ฒ ๑ ฆ 9 ๑ ๑ 

ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ห ย า ด น ํ า ฟ้า ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต น ์ แต ก ต ่ า ง ก ั บ บ ร ิ เว ณ ภ า ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
' ะ = «๑ ๓ % ! - 

อ ย ่ า ง ไร ? เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ท ั ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ จ ึ ง ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ห ย า ด น ้ า ฟ้า แต ก ต ่ า ง ก ั น 


= = % 4 ฉ ม ฆ ร ' ' = 
ง พ ี ็ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชั ้ น ก ึ ่ ง โซ น ร ้ อ น ท า ง ชา ย ผ ั ่ ง ต ะ ว น อ อ ก ซ ง อ ย ู ร ะ ห ว า ง ล ะ ต จ ู ด 


25-35 อ ง ศา เบ ป็ น พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด ไห น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ 
อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ด ิ น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง 

ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง 40-60 อ ง ศา ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 
ม ว ั ด อ า ก ิ ร ศ โ น ก ร ิ ค นี ม ี น ั ก ษ ณ ะ ล ํ า ค ั ญ อ ข่า ง ไร ป่ า ง ม ว ล อ า ก า ศ แ ล ะ พ า ย ุ ไซ โค ล น ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ม า จ า ก ท ิ ศ ท า ง ไห น พ า ย ุ ไซ โค ล น ท ี ่ พ ั ด เข ้ า ม า น ั ้ น ม ี ผล ต ่ อ 
วั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน เข ต น ื ้ อ ย ่ า ง ไร ? 


, เพ ร า ะ เห ต ุ ได ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ั น ส ม ุ ท ร ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก จ ึ ง ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ล ง ใน ฤดู ร ้ อ น โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ึ ง 


บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 40-50 อ ง ศา 


ไม ที ซึ ้ น อ ต ไน ป ร ิ เณ คา ด เชา ด้า แต น ต ย (ห 7 ไห ส พ ล เส) ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร บ น ชา ย 
ผง กา น ต อ ว ั น ต ก เป ็ น บ่า ชน ั ด ไห น ฝน ภู เข า ท ี ่ ต ก ใน แถบ น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง บ ่ า ไม ้ 


ร 


แล ะ ด ิ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


๊ - «๑ = = 6 “ 1 ข เล ๑» 
. จ ง อ ธิ บ า ย ล ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น (6050) ท พ บ อ ย ู ต า ม ชา ย ผง ท ะ เล ด า น ต ะ ว น ต ก 


ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 30 -40 อ ง ศา เส ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ห ย า ด น ้ า ฟ้า ป ร ะ จ ํ า ป ี ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ช น ิ ด 
นี ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ เส ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ห ย า ด น ้ า พ ้ า ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ส ะ ว ั น น า 
เข ต ร ้ อ น แล ้ ว จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? 


ส = ๑ = ต 6 
" พ ิ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น (058. 050) เป ็ น แบ บ ไห น 


. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน เข ต ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป แถบ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง จ ึ ง ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง อ า ก า ศ ท แห ง 


แล ้ ง ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ขวา ง ก ั ้ น ขอ ง ภู เข า ห ร ื อ ไม ่ จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ แล ะ จ ง 
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อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ส ํ า ค ั ญ ท ็ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ท ร า ย ด ้ า น ท ี เก ิ ด เง า ฝน ( โ % ณ ก 5 ก ล ส่ อ น ) 


11. ข้ อ แต ก ต ่ า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ร ะ ห ว ่ า ง เข ต แห ้ ง แล ้ ง ก ั บ เข ต ก ึ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ็ ได้ แก ่ อ ะ ไร ? พ ื ช 
พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ๆ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง 
ได ้ แก ่ อ ะ ไร บ ้ า ง 

12, ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง (/ ป น แส ่ ๑) ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ใน แถบ แห ้ ง แล ้ ง เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 

13. บ ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ค ว ร ท ร า บ เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ แถบ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง (851) ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง (8 พ 10 ได ้ แก ่ อ ะ ไร ? ว ั ฏ จ ั ก ร 
ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น ี ้ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ะ เล 
ฑ ท รา ย เข ต ร ์ อ น ห ร ื อ ไม ่ 

14. ก า ร จ ํ า แน ก เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื ้ น ม ี ข้ อ พ ิ จ า ร ณา อ ย ่ า ง ไร ? เข ต ท ี ่ จ ํ า แน ก ด ั ง ก ล ่ า ว 
น ี ้ เป ็ น แน ว ท ี ่ ต า ย ต ั ว ห ร ื อ ไม ่ แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ด ้ า น ไห น บ ้ า ง 

15. บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ขอ ง โล ก อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ด ิ น ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ 
ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น ด ิ น ชน ิ ด ไห น เห ม า ะ แก ่ ก า ร ป ล ู ก พ ว ก ธั ญ พ ื ช (อ ฮ เณ ท ๕ เอ ท ร ) ห ร ื อ ไม ่ ด ิ น ต ่ า ง ๆ 
ใน เข ต น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 

16. จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เ ข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ท ว ี ป แล ะ ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง 
ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น ม ว ล อ า ก า ศ ชน ิ ด ไห น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ฤดู ต ่ า ง ๆ 
ม ว ล อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ึ ง ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต น ี ้ ม า ก 
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จ ง อ ธิ บ า ย ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ภู ภ ม ิ อ า ก า ศ ป ร ะ จ ํ า บ ี ท ี ่ ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ แ ห่ ง ใด แห ่ ง ห น ึ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ชื้น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป (06. 09) ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี เข ต น ี ้ ส ู ง ส ุ ด ภั บ ต ํ า ส ุ ด แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก 
ห ร ื อ น ่ อ ย จ ง อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ใน เด ื อ น ท ี ่ ห น า ว ท ี ่ ส ุ ด ต ํ า ก ว ่ า 
จ ุ ด เข ื อ ก แข ็ ง ห ร ื อ ไม ่ 
18. เต อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ว ั น ต ่ อ ว ั น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชื ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น 
แป ล ง อ ย ู ่ เส ม อ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ก า ร เป ล ย น แก ล ิ ง ด โก สา อ น จ ิ ย์ ม ี ผล ด อ มร ส อ า ตํา ศ โ น ค ด โอ ย า ง ไช้ ก า ก 
19. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ะ ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ช ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ่ (ว เร, ว 
แถบ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ภู ม ิ อ า ก ํ า ศ ข ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ท า ง ซี ก โล ก เห น ื อ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ข ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น 
ท ว ี ป ท า ง ซี ก โล ก ใต ้ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ซี ก โล ก 
ต ะ ว ั น อ อ ก ก ั บ ซี ก โล ก ต ะ ว ั น ต ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 


บ ท ท ี ่ 12 
ภู ม ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต ขั ่ ว โล ก เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ เข ต ท ี ่ ส ู ง 
(2 ๐ ไล ห , “4 เห ๐ พ ๐. ล ท ส 191 ๕ [ป ล ท ส (11 ห า ล 165 ร ) 


ภู ม ิ อ า ก า ศก ล ุ ่ ม ท ี 3 ค ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม จ า ก ม ว ล 
อ า ก า ศ ขั ้ ว โล ก แล ะ ะ ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ป ฟา ห 
ร ะ เท ย ขอ ง น ้ า น ้ อ ย 


ฯ ม ฯ ง เจ้ ๕ “ 
19.1 ก ม อ า ก า ศ ภ า ค พ น ท ว ป ก ง อ า ร ์ ก ต ก (0 ๒ , อ ส ส, พ ๐, ไว พ ส ) 


-= ๑ 9 ฉ , = ะ 1 = 4 
บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน อ ั น ก ว ้ า ง ชวา ง ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ู เร เช ี ย ต ั ง แต ่ แน ว ล ะ ต ิ จ ด 50--70 อ ง ศา เห น ื อ 
ฑิ (| ๐ ณ ส ่ ๑ อ ณ ๑ 5% ะ 
เป ็ น แห ล ่ ง ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม ว ล อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป เข ต ขั ่ ว โล ก 


ใน ฤดู ห น า ว บ ร ิ เว ณ ภ า ย ใน ท ว ี ป ท ั ง ส อ ง น ี ่ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ เย ็ น ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ย ่ อ ม ค ว า ม ก ด 
อ า ก า ศ ส ู ง ใน ไซ บ ี เร ี ย แล ะ ะ แค น า ด า ขึ ้ น ภา ย ใน ท ว ี ป ท ั ้ ง ส อ ง จ ึ ง ถู ก ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว เย ็ น จ ั ด ม ี ห ิ ม 


อ ๒ 


ป ก คล ุ ม ท ั ่ ว ไป บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด น ี ้ ป ร า ก ฏ ว ่ า ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง 5,000 ฟุ ต (1,500 เม ต ร ) อ า ก า ศ 
จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า ต า ม ผิ ว ต ิ น ร า ว 10 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (5 อ ง ค ํ า เซ ล เซ ี ย ส ) น อก จ า ก เข ้ ต น ี ้ จ ะ ม ี อ า ก า ศ 
ห น า ว จ ั ด แล ้ ว ค ว า ม ชั ่ น ย ั ง ต ํ า ด ้ ว ย ม ว ล อ า ก า ศ โ ด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ง ท ิ แล ะ ท ้ อ ง ฟ้า แจ ่ ม ใส อ ย ู ่ เส ม อ 








พ อ ย ่ า ง เข ้ า ส ู ่ ฤดู ร ้ อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ชอง อ า ก า ศ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ส ู ง ขึ ้ น ค ว า ม ชื ้ น จ ะ ค ่ อ ย ๆ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เช ่ น เด ี ย ว 
ถัน ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ขั ้ ว โล ก แล ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก น อ ก จ า ก จ ะ ห น า ว จ ั ด แล ้ ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล ย ั ง แต ก 
ต ่ า ง ก ั น ม า ก ด ้ ว ย จ ะ ม ี ฝน ต ก บ ้ า ง ใน เด ื อ น ท ี ่ อ า ก า ศ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก (( ๐ ๓ น ก อ ก เส | 5 น อ ล ก น 6 อ ไท ล ไอ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ จ ํ า แน ก ต า ม 
ร ะ บ บ ขอ ง เด ิ ม เป ็ น 4 ชน ิ ด ด ้ ว ย ก ั น เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ขวา ง ท ี ่ ส ุ ด ม ี อ า ณา เข ต ต ั ้ ง แต ่ 
อ ะ แล ส ก า ล ง ม า จ น ถึ ง ชา ย ฝั่ง แล บ ร า ด อ ร ์ แล ะ ต ั ้ ง แต ่ บ ร ิ เว ณ ค า บ ส ม ุ ท ร ส แก น ด ิ เน เว ี ย ไป จ น ถึ ง ไซ บ ี เร ี ย 
จ ํ า แน ก ด ั ง น ี ้ 


= อ | = - ๕ ฆ | ท ย = ส ณี 
ภู ม อ า ก า ศ แ บ บ เว ๒ เบ น ภู ม อ า ก า ศ ท ห น า ว เย น ป ก ค ล ุ ม ไป ด ้ ว ย บ ่ า ไม ้ แล ะ ห ิ ม ะ ม ค ว า ม ชน 
%1 ฆ ฒ 9 เล ๕ = ร = ง | 6 
ต ล อ ด ท ง บ ห น ้ า ร ้ อ น ม ี ร ะ ย ะ ส น แล ะ อ า ก า ศ เ ย ็ น ใน บ ี ห น ึ ่ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ส ู ง ก ว ่ า 50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ น ่ อ ย 
ก ว ่ า 4 เด ื อ น 
๕ -= โม่ - - ๕ ซ 
ข ู ม อ า ก า ศ แ บ บ โว [ส เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว เย ็ น ก ว ่ า แบ บ เว [๐ พ บ อ ย ู ่ เฉ พ า ะ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง 


ไซ บ ์ เรี ย เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ห น า ว จ ั ด ม า ก เด ื อ น ท ี ่ ห น า ว ท ี ่ ส ุ ด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ต ํ า ก ว ่ า -36.4 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
(--38 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 
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เห ่ อ น แร 0 ร ผู ล ท โธ ก 6 
ล 6 58* ฝ | ล 1 
เร ั ส ฑ์ | 














1 ี [ ไอ ห ท ฑ์ เอ ท , 
ค ิ ไม อ ห ล | 
58” พ 










































































= ส จ ฆ ญ ๕ «< 6 ๓ ๑ «๕ ฆ / อ 
ร ู ป 12.1 ก ร า ฟ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี เพ น ท ์ เว อ ร ์ ม ิ ล เล ี ย น ม ล ร ั ฐ แ อ ล เบ อ ร ์ ต า 
แล ะ ท ี ่ เม ื อ ง ย า ค ุ ต ส ก ์ ส ห ภา พ โซ เว ี ย ต ร ุ ส เซ ี ย 


= เล ๑ 4 ๓ / ฉ / 
ภู ม อ า ก า ศ แ บ บ ไว พ ๐ แล ะ โพ ส ู ่ เป ็ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ห น า ว เย ็ น จ ั ด เห ม ื อ น ก ั น ห น ่ า ห น า ว อ า ก า ศ 


ฉ » ฉ » 1 ๓ ล» ส ส ส =- = % อ. ม 
แห ้ ง แล ้ ง พ บ อ ย ู ่ เฉ พ า ะ ใน บ ร ิ เว ณ ภ า ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง เอ เช ี ย ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ิ ใน ห น ่ า ร ้ อ น 
อ า ก า ศ ค ่ อ น ข้ า ง เย ็ น ห น ้ า ห น า ว อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด 


ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก อ า จ แส ด ง ได ้ ด ้ ว ย ก ร า ฟ จ า ก ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง 
ฟ อ ร ์ ต เว อ ม ิ ล เล ี ย น (ก ี ย, ขอ ก น ์ [1 ๐ ก) ใน ร ั ฐ แอ ล เบ อ ร ์ ต า แค น า ด า ซึ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ล ะ ต ิ จ ู ด 58 อ ง ศา เห น ื อ 
(ร ู ป 1249) ท ี ่ ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ แ ห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 74 อ ง ศา ฟา เร น ไซต์ (41 อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส ) แต ่ ท ี ่ เม ื อ ง ย า ค ุ ต ส ก ์ (“ท ั ล ไต น 1510 เป ทั ก สา ร ก ก ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ี ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี 
จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ก ว ่ า น ี ้ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป แถบ ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี พ ิ ส ั ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ป ร ะ จ ํ า บ ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก ค ื ค ื อ . ใ น บ ร ิ เว ณ ไซ บ ี เร ี ย ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 110 อ ง ศา ฟา เร น ไซ ต ์ (ต อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส ) บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ขอ ง เข ต อ วา ร ์ ก ต ิ ก ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ส ุ ด ป ร า ก ฏ ว ่ า ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ง ก ั น เพ ี ย ง 65 
อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ เท ่ า น ั ่ น 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ส ุ ด ท ี ่ เค ย ต ร ว จ ได ้ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง แค น า ด า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง --70 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ ถึ ง 
-80 ฮั จ กา ฬา น ไช ้ ต (-57 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ถึ ง --62 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส )' แล ะ เค ย ต ร ว จ ได ้ ต ํ า ส ุ ด ถึ ง -81 
อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต์ (-63 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ท ี ่ เม ื อ ง ส ะ แน ก (5 ก ล อ ) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ย ู ค อ น เม ื ่ อ เด ื อ น 
ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ ค . ศ . 1947 บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด ท ี ่ ส ุ ด ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ได ้ แก ่ ท เฉ ล เว อ โด ยา จ ก 
(ขอ ไฝ ่ เอ หล ท ร 10 ค ื อ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ใน เด ื อ น ม ก ร า ค ม --59 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--51 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 
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= 6 ส ฒ บู 6 
แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ส ุ ด ท ี ่ เค ย ต ร ว จ ได ้ --93 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--69 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 


ฤต ู ร ้ อ น ใน ภู ม ิ ภา ค ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ร ะ ย ะ ส ั ้ น ม า ก เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ไม ่ เก ิ น 
50 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แล ะ ม ี น ้ ้ า ค ้ า ง แข ็ ง เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า บ า ง ว ั น ใน ฤดู ร ้ อ น 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า ว ั น ส ู ง ถึ ง 70 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (21 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น พ ฤ ษ ภา ค ม - ส ิ ง ห า ค ม 
ว ั น ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ ม อ ง เห ็ น ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ อ ย ู ่ เห น ื อ ขอ บ ฟ้า 16-18 ชั ่ ว โม ง แม ้ ฤดู ร ้ อ น ใน เข ต น ี ้ จ ะ ม ี แส ง แด ด แต ่ 
ล ะ ว ั น ส ่ อ ง อ ย ู ่ น า น แต ่ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ท ํ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ส ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ไม ่ ได ้ 


ใน ฤดู ห น า ว บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ถึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ ม ี น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ น า น ถึ ง 6--7 
เด ื อ น ค ว า ม ชื ้ น ท ี ่ อ ย ู ใน ด ิ น แล ะ ด ิ น ชั น ล ่ า ง ท ี ่ ล ึ ก ล ง ไป ห ล า ย ฟุ ต จ ะ เก ิ ด ก า ร แข ็ ง ต ั ว ด ้ ว ย ใน ฤดู ร ้ อ น น ้ า แข ็ ง 
ท ี ่ ต ิ ด อ ย ู ่ ใน ด ิ น จ ะ ล ะ ล า ย บ า ง ส ่ ว น เฉ พ า ะ ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง บ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ล ึ ก เก ิ น ไป จ ะ ม ี น ้ า ค ้ า ง แข ็ ง ถา ว ร (๑ ห ฑ ล - 
ก ๊ อ 5 ร 1) 


เ ไจ จ ' เล ๕ ย ห " 1 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ั น ต ิ น ม ี น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง อ ย ู ่ ถา ว ร อ ย ู ่ ใน ด ิ น ชั น ล ่ า ง ใน ซึ ก โล ก เห น ื อ ม ื อ ย ู ่ 3 แบ บ ให ญ่ ๆ 
1 | " ม ง่ 6 ๑ ๓ 5 ' 
ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ภา ค พ ื น ท ว ี ป ก ถึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก น ั ่ น จ ะ พ บ อ ย ู ่ 
1 ฒ ณ | ๆ ร = ส ณ ๕ «3 ณ ๕ ฒ 1 ม - 
ห ล า ย แห ่ ง เห ม ื อ น ก ั น ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ พ บ อ ย ู ่ เฉ พ า ะ ใน ไซ บ ี เร ี ย บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง ถา ว ร ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ใน ด ิ น 
ะ , ๑ ๕ ๓ ณั % ๕ ๐ ๓ ๐ ฤ ณ ๑ ส ส 
ซั น ล ่ า ง น ํ า จ ะ เก ิ ด ก า ร แข ็ ง ต ั ว ไป เร ื อ ย ๆ เพ ร า ะ ฉะ น น จ ึ ง ท ํ า ให ้ ด ิ น ขา ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี 


ณ / ๑ ะ มะ = ส ๕ ๓ % ย ๕ ม = - ณ ๕ ๓ ณุ ๑ ส 4 
ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง ชน ด ิ น ท ี เป ็ น น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง ถา ว ร น บ ร ิ เว ณ ไ ห น ท ี ่ ม ี ก า ร แข ็ ง ต ั ว เป ็ น ป ร ะ จ ํ า จ ะ ม ี 
ร 3 ชิ ซ ๕ ส 3 | ' = 

ค ว า ม ล ็ ก ล ง ไป 1,000 ฟุ ต จ น ถึ ง 1.500 ฟุ ต ก ็ ม ี (300-400 เม ต ร ) ซึ ่ ง ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด 

ค ๑ % ฉ / มี ๑ = ะ , % ณ 24 ย า า ๕ 

60 อ ง ศา เห น ื อ บ ร ิ เว ณ น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง ชน ด ติ น ม ี ม า ต ง แต ่ ย ุ ค น ํ า แข ็ ง เก ิ ด ขึ ้ น ค ร ั ง ส ุ ด ท ้ า ย แต ่ บ า ง แห ่ ง เพ ็ ่ ง 
= % ” (5 ๑ ส ๓ 8 ๓ ซุ 1 - ว | ' 

เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ ห ล ั ง ม า น บ ร ิ เว ณ ท ็ ม ี น ํ า ค ่ า ง แข ้ ง ถา ว ร น ั บ เป ็ น ป ั ญ ห า ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ เป ็ น อ ย ่ า ง ม า ก 

แล ะ ย ั ง ม ี ป ั ญ ห า เร ื ่ อ ง น ํ า ท ่ ว ม แล ะ ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง น ํ า แข ็ ง ใน ด ิ น ชน ล ่ า ง ด ้ ว ย 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เ ย ็ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย ก ว ่ า 10 น ิ ้ ว ต ่ อ บ ี 
(25 เ ซน ต ิ เม ต ร ) ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ แม ้ จ ะ ม ี ฝน ต ก น ้ อ ย แต ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ม ี ก า ร ร ะ เท ย น ้ อ ย ด ิ น จ ึ ง ม ี ค ว า ม ชุ ่ ม ชื้น 
อ ย ู ่ เส ม อ ฝน ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ข้ อ ง พ า ย ุ ห ม ุ น ฝน ต ก ม า ก ใน ฤดู ร ้ อ น ใน ฤดู ห น า ว จ ะ ม ี ห ิ ม ะ ต ก แท น 
บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ส ่ ว น ม า ก พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต บ ่ า ส น บ า ง ท ี ่ ห ม า ย ถึ ง บ ่ า ไม ้ เข ต ห น า ว ท า ง 


' ย ย ม ท ย ส จ ่ ว 1 % ๕ ๑ ฆ ๓ 9 ๐ ส 
เห น ื อ (8 ๐ ๐ อ | [๐ 5 ๐ 51) เช ่ น บ ่ า ไท ก า ต ั น ไม ้ ท ี ขั น อ ย ู ่ แถบ น ิ ม ี ขน า ด เล ็ ก เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า เย ื ่ อ ก ร ะ ด า ษ 
ม า ก ก ว ่ า บ ่ า ไม ้ ซุ ง 


๑ ส = ๓ | = = = % ฉ , ส 
ด ิ น ท ี พ บ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ต ร า เป ็ น พ ว ก ด ิ น พ อ ด ซอ ล ด ิ น ชน ิ ด น ิ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ส ู ง แล ะ ม ี 
ส ภา พ เป ็ น ก ร ด ไม ่ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก (ร ู ป 12.2) 


- ม 4 จ ๐ =  . 
12.2 ก ม อ า ถา ศ ภ า ค พ น ส ม ู ท ร ก ง อ า ร ก ต ก (แพ 0 


= ร ง 6 ๑ ' = 4 = % 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ถึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน ล ะ ต ิ จ ด 45 - 65 อ ง ศา เห น อ บ ร ิ เว ณ น ี ม ี 
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9 2 ๒ 


เก ง 


ฟ์ อ" 2401716 


แต 
) 
24740. ๐ 5 
) | ) “2 ง 0084 ม 
180* / ว 

















= ะ 5 ็ อ % ว 
ว 6 

ฐ ' 8 55 ป ล ร แล พ ิ ธ ท ธิ 6 ะ 
ร ซิ ษ ณ ญ์ ร ท ล | 1 ิ ๐ น ์ ง อ | ล ง ธะ 1 ๕ 
ธี ว ธิ ๒ ร์ 6-14 # ปั พ ๐ % = ๐ 
ะ อ ร < ร อ ((224) อ ร ธี 
|| | 2 | = | 

(- 2 า , 7 ฑ์ 
ฝ ไอ เท า ล 1 โห 051 1000 ห (3009) ไท 6 5 











56 ๐ พิ อ ท 4: # ไ ล ร แล , อ ท |!0 ท ธ . 150* ฟุ 





- 5 . 
= ๒ ๒ 
= ๒ .@ น - 5 5. ซ 
ซ ๑: อ ม - ๐ เร ๒ 
๐ >% ซ พี อ 0 ร 
พ พั สะ ช่ : 6 = 5 ว 
ร ง ธร ๕ 5 25 29 8๐55 5 
=-- 5 เจ อ เร 53. - 
9 3 ๐ 2 = 5= ธี ธิ ม = 
ชี ธี เว ร ะ ซิ อ ๐ บี ซี่ ๐ 
52 ๐ 69 ร่ ๐ 3 5 ๑ ะ 2 8 @05073 ๑ 
ซ - = ฯ ซ ๐ ๕ แร : เ ว ซ 
[ | | | | | ๒ ๕ | | 
จ โว ้ 


ส - 









- ถื อ ห เ ฑ ล ร โซ อ ร 1 1000 - 1500 '( (300-450 ท า ) ป ทอ 6 ร 








566 ๐ เอ ท 82: ล ิ ร 1 ธ , อ ท |!0 ท ธ . 120” 6 
(ให อ ส เก ็ อ ส โท อ ท า 1 ง , 26 เล่) 


ปิ เส ธร เท ท า ล บ์ ๐ ๐ ๐ ร ร ร 661! เ อ ท ร ว ร์ ๒ อ เทา ล 1 ท ห 0 ร 1 


[8| 2 ๐ ข่ ง ๑ ! ล ะ ๑ [ฝี ว ิ เร ๐ ๐ ท พ ท น อ น ร ธร ม 6 ทา ล โห อ ร 1 





๒ 5 ี อ ท น ท น อ ๐ น ร ๒ ล เท ฑา ล ร โห 0 ร 1 500 ๐ เส ต่ 10 น อ เท า ล ร ์ ห อ 0 ร 1 


ร ู ป ท ี ่ 12.2 ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ชั ้ น ด ิ น เย ็ น แข ็ ง ค ง ต ั ว (2 ร ๓ ๓ ล ม ิ 50 ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ภา พ ต ั ด ขวา ง ท ี ่ เห ็ น 
ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ ชั น ด ิ น เย ็ น แข ็ ง ค ง ต ั ว ใน อ ะ แล ส ก า แล ะ ใน เอ เช ี ย 
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 - # ๐ ๑ «ห ท ' ' = = ๐ ๕ 4 ง เ ธ ๒ » เร 
ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน ป ร ะ จ ํ า ป ี ไม ่ แน ่ น อ น พ ิ ส ั ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี (%2 ๓ 6 ๐ ) ก ็ ไม ่ ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ แน ่ น อ น ด ้ ว ย ท ั ้ ง 
น ์ เนื่ อ ง จ า ก ข้ อ ม ู ล ต ่ า ง ๆ ไม ่ อ า จ ท ร า บ ได ้ แน ่ น อ น 


=- % 3 @ ๕ ๑ 1 ' ฆ ฒ = ๑ % ร 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื น ส ม ุ ท ร ก ิ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ส ่ ว น ม า ก อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ ช ิ ่ น เข ต ขั ่ ว โล ก 
ะ ' ส ==| 
ต ล อ ด เว ล า ท ั ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ึ ก เห น ื อ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก เห น ื อ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร ท า ง ซี ก โล ก ใต ้ 


เว ๐ ๑ ๕ ฒ » ๑ 2 ๑ ฆ ' 
ล ก ษ ณ ะ ส า ค ญ ข อ ง ภู ม อ า ก า ศ แ ถ บ น ค อ ม ี เม ฆ ม า ก ต ล อ ด เว ล า ล ม พ ด แร ง จ ะ ม ี ฝน ต ก อ ย ู ่ เส ม อ 


ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง เค ิ ป เป น ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ ร ว ม อ ย ู ่ ก ั บ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า แต ่ เม ื ่ อ เร ็ ว ๆ นี ้ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ใน เข ต ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ได ้ จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
แบ บ ท ุ น ด ร า (57) ต า ม บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ อ ก เป ็ น 5 ใ 1 ค ื อ ให้ ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย 
เท ่ า ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง น ้ ้ า ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ๆ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ พ บ อ ย ู ่ เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ท ี ่ ล ม ท ะ เล พ ั ด เข ้ า ม า 
ป ะ ท ะ แล ะ บ ร ิ เว ณ เก า ะ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ด ร ะ ห ว ่ า ง 55 อ ง ศา -75 อ า ศา ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก 
เห น ื อ เช น ชา ย ผ ั ่ ง ท า ง ด ้ า น ใต ้ ขอ ง เก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ ท า ง เห น ื อ ขอ ง ไอ ซ แ ล น ด ์ แล ะ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ท า ง 
เห น ื อ ขอ ง น อ ร เว ท า ง ซี ก โล ก ใต ้ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ น ี ้ จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ บ า ง แห ่ ง เช ่ น ท ี ่ ห ม ู ่ เกาะ ฟ อ ล ์ ค แล น ด ์ 
แล ะ เก า ะ จ อ ร ์ เจ ี ย ใต ้ 


ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ท ุ ก เด ื อ น ต ํ า ก ว ่ า 50 อ ง ศา 
ผล ่ น ไล" ต ่ า ง ก ั บ ภู ม ิ ย า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ซึ ่ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ท ุ ก เด ื อ น ต ํ า ก ว ่ า น ี ้ ม า ก น อ ก จ า ก น ี ้ บ ร ิ เว ณ 
ฝน ต ก ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ิ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ ม า ก ก ว ่ า ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ท ุ น ด ร า ด ้ ว ย เด ื อ น ท ี ่ 
ห น า ว ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก เฉ ย ไก า ก ว 20 ย ร ศา ฬา ร น ไอ ด์ (-7 อ ง ศา เซ ล 
เช ี ย ส ) 


" = = ม ร < 6 = ๕ ส «๓ ๑ ง / 
ด ิ น แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ก ั น ก ั บ 
= " = 1 ๕ 9. ฆ %% 1 * 
ด ิ น แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ต ร า ค ื อ ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ใด ขึ ้ น เล ย แต ่ ม ี พ ื ช อ ิ น ม า 
ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ด ิ น บ ้ า ง 


12.8 ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า (06 ๒ 0 


ด ิ น แด น ใน ซึ ก โล ก เห น ื อ ท ั ้ ง ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ู เร เช ี ย ต ั ้ ง แต ่ เส ้ น อ า ร ์ ก ต ิ ก ขึ ้ น ไป จ น ถึ ง เส ้ น ขน า น 
ท ี ่ 75 อ ง ศา เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ุ ่ น อ ก เข ต ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง ม ว ล อ า ก า ศ เ ข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก แต ่ จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ค ว บ ค ุ ม 
ขอ ง แน ว ป ะ ท ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก (/ เ 1 ๐ ย ๐ [1๐ ก 0) แน ว ป ะ ท ะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ม ี แน ว เก ิ ด อ ย ู ่ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ม ห า 
ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก เห น ื อ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ เป ็ น แถบ ท ี ่ เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น อ ย ู ่ เส ม อ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ 
ก ็ ม ั ก ร ุ น แร ง บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เอ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ท ุ น ด ร า เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ถ บ 
อ ก โห น์ ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แถบ น ี ้ เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ก ว ่ า 50 อ ง ศา พ ฬา เร น ไฮ ต ์ แต ่ ส ู ง ก ว ่ า 
32 ล ง ก ฟา ร ป ไจ ต 


= ฉ , ๓ 7 ๑ ๓ ๓ 2 -= ๑ = ๐ ซุ 3 1 ณ 99” 
ภ ม ิ อ า ก า ศ ท น ด ร า ม ี ข้ อ ส ั ง เก ต ส ํ า ค ั ญ ด ั ง น ป ร ะ ก า ร แร ก พ ิ ส ์ ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ม ม า ก แต ย ง น อ ย 
ฆ จ 


222 


ก ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ก ิ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส อ ง เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ก ว ่ า 40 อ ง ศา 
ฟา เร น ไซต์ (4 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แล ะ เด ื อ น ท ี ่ ห น า ว ท ี ่ ส ุ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ก ว ่ า 0 อ ง ศา ฟา เร ่ น ไซ ต ์ (-18 
อ ง ศา เช ล เซ ี ยม) ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส า ม ฝน ต ก เฉ ล ี ่ ย น ้ อ ย ก ว ่ า 10 น ิ ้ ว ต ่ อ บี ใน ฤดู ร ้ อ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ น ี ้ ต า ม ชา ย 
ผ ั ่ ง ท ะ เล จ ะ ม ี อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ม า ก ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ล ึ ก เข ้ า ไป 


พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ท ุ น ด ร า ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น เล ย ม ี แต ่ ห ญ ้ า ม อ ส ไล เค น 
แล ะ ไม ้ พ ่ ่ ม เล ็ ก ฟู ท า ง ต อ น ใต ้ ๆ ล ง ม า ขอ ง เข ต น ี ้ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ ะ เป ็ น พ ว ก ไม ้ เต ี ้ ย ๆ จ น ถึ ง ไม ้ ส น 
บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ต า ม แน ว เส ้ น ไอ โซ เท อ ม 50 อ ง ศา ขอ ง เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด เค ิ ป เป น ถื อ ว ่ า เป ็ น แน ว แบ ่ ง 
ร ะ ห ว ่ า ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ 6 ก ั บ ธร 


ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ท ุ น ด ร า ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง แม ค แค น ิ ค ส ์ ก า ร 
ส ๕ ส ๕ ๕ = 1 ณี = ส ส ส %” = ณ = 4 ๕ ม ๓ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี ม ี น ้ อ ย ม า ก ดิ น ส ่ ว น ม า ก เป น ด ิ น เห น ี ย ว ส ี เท า จ น ถึ ง น า เง ิ น เท า แล ะ เป ็ น ด ิ น ท ี แข ็ ง ต ั ว 
' ๑ «๕98 1 
ถา ว ร ม ี ร ะ ด ั บ ล ิ ก ก ว ่ า 1,000 ฟุ ต แต ่ ล ะ ฤ ด น ้ า แข ็ ง ใต ้ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ล ะ ล า ย ได ้ ล ึ ก ล ง ไป ร า ว 4-->.4 น ิ ้ ว เท ่ า น ั ้ น 
ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง ใน ด ิ น จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ด ิ น เฉ อ ะ แฉ ะ แล ะ บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ห ล ุ ม เป ็ น บ ่ อ ขึ ้ น 


๑ 4 % ๕ 
12.4 ก ู ม อ า ก า ศ บ ร เว ณ น า แข ง (60 


๑ ส ๑ =3 ๕ ง 1 ฉ , % ส ก = « ส ๕ 
บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง บ น พ ื ้ น โล ก ม ี อยู่ 3 บ ร ิ เว ณ ค ื อ ใน เก า ะ ก ร ี ่ น แล น ด ์ 
= % 6 ๑ = เล ! 
ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก า แล ะ เก า ะ น ํ า แข ็ ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ส อ ง บ ร ิ เว ณ แร ก น ํ า แข ็ ง จ ะ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ บ น 
พ ื น ด ิ น แต ่ บ ร ิ เว ณ ห ล ั ง น ํ า แข ็ ง จ ะ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ บ น พ ื ้ น น ํ า 


ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ น ้ ้ า แข ็ ง เป ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ย ่ า ง อ ื ่ น ท ั ้ ง ห ม ด เค ิ ป 
เป น ได ้ ก ํ า ห น ด ไว ้ ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ม ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 656 ห ร ื อ ภู ม ิ อ า ก า ศ ขั ้ ว โล ก ท ี ่ ม ี น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ต ล อ ด 
บ ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ชน ิ ด น ี ้ ไม ่ ม ี เด ื อ น ไห น ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ส ู ง ก ว ่ า 32 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (0 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 
จ า ก ก า ร ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ท ั ่ ง บ ี ท ี ่ เก า ะ ก ร ิ ่ น แล น ด ์ ป ร ะ ม า ณ -20 อ ง ศา ฟา เร น - 
ไฮ ต ์ ถึ ง -30 อ ง ค า ฟา เร น ไฮ ต ์ (--30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ถึ ง --35 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร 
อ า ร ์ ก ต ิ ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ -- 9 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--32 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ซึ ่ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
แบ บ ท ุ น ด ร า ซึ ่ ง ม ี เพ ี ย ง 10 -- 25 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ เท ่ า น ั ้ น บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ท ี ่ ห น า ว น ้ อ ย ก ว ่ า 
เก า ะ ก ร ี ่ น แล น ด ์ น ั น ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ท ะ เล ท ํ า ให ้ ค ว า ม ห น า ว เย ็ น ใน ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ล ด น ้ อ ย ล ง 


๑ 9, 4 ฆ 1 = ซ ฯ 1 " ' 
จ า ก ก า ร บ ั น ท ึ ก ร า ย ง า น อ า ก า ศ ข อ ง ชา ว เย อ ร ม ั น ร ะ ห ว ่ า ง ป ี 1929 - 1931 ก ล ่ า ว ไว ้ ว ่ า ม ื อยู่ เพ ี ย ง 3 





' เร 
เด ื อ น เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ล ิ ย ใน เก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ก ว ่ า 0 อ ง ศา พ ่ า เร น ไฮ ต ์ (-18 อ ง ศา เซ ล 
ธ์ 
เซ ี ย ส ) เด ื อ น ท ี ่ ร ้ อ น ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ส ุ ด 12 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--11 อ ง ศา เซ ล 
6 
เซ ี ย ส ) เด ื อ น ท ี ห น า ว ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ เด ื อ น ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย เท ่ า ก ั บ -- 53 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--47 อ ง ศา 





4 1 ฆ ๓ 8 ฆ ซ ฆ ๕ ว ส 
เซ ล เซ ี ย ส ) ซึ ่ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ง บ ี ถึ ง 65 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (36 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 


ส่ ๑ , = % = ส 8 ๕ น ๕ ณ ๓ ๓ 6 ส : 
ล ม ท ี ่ พ ั ด อ ะ ู ่ ต า ม ผิ ว น ํ า แข ็ ง ใน บ ร ิ เว ณ ท ี น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม น หนา ว เย ็ น จ ั ด ม า ก เว ล า พ ั ด ผ่ า น ท ี ใด จ ะ ท ํ า 
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จ , = 4: ซ ๓ ฉ / ๑ ฤ ฉ , = ส ๕ ๑ 6 ซ * ๕ จ , 
ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ่ น ห น า ว เย ้ น จ ั ด ต า ม ไป ด ้ ว ย จ น ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ม ห น า ว เย ้ น พ ั ด ผ่ า น ก ล า ย เป ็ น น ํ า แข ็ ง ไป ด ้ ว ย 
๕ ซ ๕ = - อ ะ ส ฒ 1 ส ๕ @ ๑ ๓ ส | 
ก ม บ ร ิ เว ณ เ ก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ บ า ง ค ร ั ง จ ะ ม ี พ า ย ุ ห ม ุ น พ ั ด ผ่ า น แล ะ ม ี ฝน ต ก ซึ ง ท ํ า ให ้ ฝน ท ี ต ก ล ง ม า ก ล า ย เป ็ น 
ลี ณ ฆ ย 
น ่ า แข ็ ง ไป ด ้ ว ย 


= = ซ่ ๕ ซ ส ฆ ฒ ชั ๕ « จ , = ่ ' จ» 

ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ น ํ า แข ็ ง ท า ง ซี ก โล ก ภา ค ใต ้ ใน ส ม ั ย ก ่ อ น ม ี ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง ต ่ า ง ๆ น ้ อ ย ม า ก จ น ก ร ะ - 
๑ ๕ 9 . ฒ , ๕ ม 5 ว ๑ ด ๑ ๑ จ ง่ ณ » = 
ท ั ้ ง ถึ ง ปี ค . ศ .1957--1958 ได ้ ม ี ก า ร จ ั ด ต ั ้ ง ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ข ึ ้ น ท ํ า ให ้ ร ู ้ เร ื อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น ซี ก 

ฒ ณ ณ ๕24 ส ส " ป ไ 1 ะ ฆ , ใ 4 6 = 
โล ก ใต ้ ด ี ขึ ้ น ท ี ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ข อ ง ร ู ส เซ ี ย ซึ ง ต ั ง อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ขั ว โล ก ใต ้ ขึ ้ น ม า ร า ว 800 ไม ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ 
ร ว 4 ' " ฆ ณะ | แซ ๕ 4 ” 
ท ี ม ี ค ว า ม ส ู ง 11,440 ฟุ ต (3,488 เม ต ร ) ถื อ ได ้ ว ่ า เป ็ น จ ุ ด ท ี ห น า ว เย ็ น ท ็ ส ุ ด ใน โล ก จ า ก ก า ร บ ั น ท ึ ก ป ร า ก ฏ 
1 = ท ห ท ย ๑ 6 ส =@ ๑ ๕ ณา ท ณะ ๑ ส ๕ ๑ = 
ว ่ า ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ ถึ ง -125.3 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (-67.4 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ซึ ่ ง ว ั ด ได ้ ใน ว ั น ท ี 25 ส ิ ง ห า ค ม 
ฒ .3 6 ส 4 

ค . ศ . 1958 จ า ก ก า ร บ ั น ท ึ ก ขอ ง ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ข อ ง ส ก อ ต แล น ด ์ เม ื อ บ ี ค . ศ . 1957 ใน เด ื อ น ก ร ก ฎา ค ม 
'= ฉ + เ 6 
ส ิ ง ห า ค ม แล ะ ก ั น ย า ย น ได ้ ป ร ะ ม า ณ --76 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--60 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) 


ซี ๕ 
192.5 บ า แข ง ท ะ เล 


บ ั จ จ ุ บ ั น น ํ า แข ็ ง ท ะ เล ได ้ ร ั บ ค ว า ม ส น ใจ จ า ก ก ิ จ ก า ร ท ห า ร แล ะ พ ล เร ื อ น ม า ก ขึ ้ น น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ชั ให้ 
เห ็ น ว ่ า น ้ า แข ็ ง ท ะ เล เก ิ ด จ า ก ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง น ้ า ท ะ เล ภู เข า น ้ า แข ็ ง แล ะ เก า ะ น ้ ้ า แข ็ ง ซึ ่ ง ถู ก ก ร ะ แส น ้ า 
พ ั ด พ า ให ้ แต ก อ อ ก เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ก ้ อ น น ้ อ ย แล ะ ม า ร ว ม ก ั น เป ็ น น ้ า แข ็ ง ท ะ เล หน้า แข ็ ง ท ะ เล เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เม ื ่ อ 
บ ร ิ เว ณ ผิ ว น ้ า เย ็ น ล ง ถึ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ 28.5 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (--2 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ค ว า ม ห น า ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง จ ะ 
ป ร ะ ม า ณ 15 ฟุ ต 


- ร ล ง 1 ส 1 9+ % ซ่ * ๕ @ ๑ = % ๓ 
บ ร เว ณ ผ ว น า บ า ง แห ง จ ะ ม ก ล ุ ม ก อ น น า แข ่ ง (8 ๐ 1 10 ๐ ) ซ ง เก ด จ า ก แร ง ล ม แล ะ ก ร ะ แส น า พ ด 

ฉ , เลื | ฉ , เว | ง % ๕ = = % 
ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง แต ก เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ก ้ อ น น ้ อ ย ล อ ย อ ย ู ่ ท ั ว ไป เร ี ย ก ว ่ า แพ น า แข ง ([ ๐ ๐ ป ฎี ๐ ๐ 8) บ ร เว ณ ผ ว น า บ า ง 
1 ส ๑ ท (เณ «% ๕ ซุ | ส ' ฮ่ « เล ซ่ ฉ / เ “ 
แห ่ ง ท ี ไม ่ ม ี น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม เป ็ น แน ว แค บ ๆ เร ี ย ก ว ่ า ล ิ ด ส ์ ([.@ ล ส ร ) เม ื ่ อ แพ น ่ า แข ็ ง ท ี ถู ก พ ั ด ม า ร ว ม ก ั น 


ฒ ณ ๑ ๕ , % ณ «4 , % ณ ๓ ,| % ๐ ' = 6! 
จ ะ จ ั บ ก ั น เบ ็ น แผ ่ น น ํ า แข ็ ง อ ี ก ท ็ ห น ึ ง แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ด ั ้ ง ก ล ่ า ว น ล ํ า บ า ก ต ่ อ ก า ร เด ิ น ผ่ า น ไป ม า ม า ก 


" 6 ๑ ส ๕ ซ ๓ ซ 2 ล ส เว เว % ๕ ณุ ' 1 
บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ท ็ เป ็ น พ ื ้ น ด ิ น ท ี ป ก ค ล ุ ม ไป ด ้ ว ย ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง ต ล อ ด บ ปี แต ่ บ า ง แห ่ ง 
ล 8 ณ 9/ % | = ง ๑ ณ ๕ ๑ = ๑ ส 
พ อ ถึ ง ฤดู ร ้ อ น จ ะ ม ี น ํ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ไป บ ้ า ง ก ร ะ แส น ่ า อ ุ ่ น แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ ช่ ว ย ท ํ า ให ้ น ํ า แข ็ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ไห ล 
1 1 = 6 ๑ % % 
ผ่ า น ล ะ ล า ย ล ง ไป ม า ก ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ แ อ น ต า ร ์ ก ต ิ ก พ ว ก แพ น ํ า แข ็ ง จ ะ ไห ล ต า ม ก ร ะ แส น ํ า ไป ม า ได ้ ส ะ ด ว ก 
ะ 1 ฆ % ซ ณ ร ะ | ๓ ๕ ฐิ ๕ 4 
บ า ง ค ร ง ก ล ุ ่ ม ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง จ ะ ไห ล ไป ต า ม ก ร ะ แส น ่ า ใน ฤดู ห น า ว บ า ง ค ร ั ง ป ร า ก ฏ ว ่ า ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง จ ะ ไห ล ขึ ้ น 
ณ % =- ๕ ณี ฆ 
ม า จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด 60 อ ง ศา ใต ้ 


ะ ๕ % ๕ 
12.6 ก ู เขา น า แข ง แล ะ เก า ะ น า แข ง 


9 ] ฆ เอ ๕ ๕ ๑ ส่ % ๕ ณ ะ 
ภู เข า น ํ า แข ็ ง เป ็ น ก ้ อ น น ํ า แข ้ ง ขน า ด ม ห ็ ม า ท ี แต ก อ อ ก ม า จ า ก ธา ร น ํ า แข ้ ง แถบ ขั ว โล ก ม ี ขน า ด ห น า 
เ ๑ 3% ๑ : % ๕ 4 ' ' ร 
ห ล า ย ร ้ อ ย ฟุ ต แต ่ ม ี น ํ า ห น ั ก เบ า ก ว ่ า น ํ า ท ะ เล ภู เข า น ํ า แข ้ ง ท ็ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ จ ม ล ง ไป ใน ท ะ เล 


1 % <« 2 ๓ | 1 ส = โล -= 
ร า ว 5 ใน 6 ส ว น ภู เข า น ํ า แข ้ ง น จ ะ ม ี ร ส จ ื ด เพ ร า ะ เป ็ น ส ่ ว น ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ห ิ ม ะ 
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๕ 9 ผ่ 
8 8 โมง 0 ร ั ว ทท ย ก อ 7 480 ว 
57 ด 417” / เล่ 
'% [9 
น 2 ๑ ฯ า 9 จ 
ย “ พ ท โท เธ 7 | เท า 11 0 ก 


เ 1 ล ท ส ่ - เ ล ร 1 | ๐ ธ 


ชี 


ล “ม จ 
แล 0 ซี 51. ธิ ล พ อ พ เว 
- ๑ 

” 


9 ง 
น ั ห 0 6 ส ์ ต? เซ ว ร เธ ธ ศ เค 
” / ์ 260 ) เว ๐ 0 ๑6 


ส 1 0 006864 พ ม 
ซ์ ว 


เซ 4/52 “ผู อ ๐ ห ท 


ร ร ก ร ด ว นุ 
1 ๐ 6 ร ท ๕! / 
ง ง 59 เ โ 27 ฮะ ค ร ชม พ 2/- 









' ภ์ ย รอง! (2๑ บ 
ง 


1 
๒ 04715 - ี ว ต ๒ 
๑ ใ 5 ร 8 417 ฟัน รู 
เง ม ม เ " 7 [ 0 ะ เส พ อ 
เมา น 
1 [ จ้ / 5 ผล ห 










ผ่ ษ / / 6 
เง แช 
น “087 ย 9 4714 พ 710 
เล 8 ค ล อ อ พ ใน นึ 00 ธ 4 พ 

. 

ง | เ 

1 

พ ผิ ธั ฒ ห อ บ ผ อ เ แผ อ ด ไ 
ฯ ง 





4 , 
( ู - 1060 อ ธ เ ฮ ร เท น 
--» 5 ท 1 อ 0! ท ย ! ส ท ธ ธ 


ร ู ป ท ี 12.3 น้ า แข ็ ง ท ะ เล ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ล ู ก ศร ท ี ่ ช้ ใน แผ น ท ี ่ ค ื ค ื อ เส ้ น ท า ง 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ภู เข า น ้ า แข ็ ง แผ น ท ี น ไช ้ โห โร ง แผ นที แบ บ โช โม โล ก ร ์ ต ี ก 
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- ี ก 


น 


4 บ ร ไส ศ ด ม เค 
50” ” 





| ร = ส 5 % ๕ 6 ๑ 
ร ู ป ท ์ 12.4 บ ร ิ เว ณ ท ์ เก ิ ด น ํ า แข ็ ง ท ะ เล ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก 





แน 


ส ่ ฆ เอ = = ง = 1 ๕ = 
ร ู ป ท ี 12.5 ล ั ก ษ ณะ ภู เข า น ํ า แข ็ ง ผิ ว เร ี ย บ เก ิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ อ ่ า ว เว ล ส ์ ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก า 
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ท า ง ซี ก โล ก เห น ื อ ภู เข า น ้ า แข ็ ง ส ่ ว น ม า ก เก ิ ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน เก า ะ ก ร ี ่ น แล น ด ์ แล ้ ว ล อ ย ล ง ม า ท า ง 
ใต ้ อ ย ่ า ง ชํา ' ต า ม ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น แล บ ร า ด อ ร ์ แล ะ ก ร ะ แส น ้ า เย ็ น ก ร ี น แล น ด ์ ล ง ม า ส ู ่ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก 
บ ร ิ เว ณ ช า ย ผ ั ่ ง น ิ ว พ ื ้ น ด ์ ์ แล น ด ์ ภู เข า น ้ า แข ็ ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ม ั ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป จ า ก 
ภู เข า น ้ ้ า แข ็ ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ค ึ ค ื อ ภู เข า น ้ ้ า แข ็ ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ม ั ก ม ี ขอ ด แห ล ม แต ่ 
ภู เข า น ้ า แข ็ ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ม ั ก จ ะ ม ี ผิ ว บ น เป ็ น ท ี ่ ร า บ เร ี ย บ ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ท ว ี ป 
น ้ า แข ็ ง ใน ซี ก โล ก ใต ้ ภู เข า น ้ า แข ็ ง บ า ง ล ู ก ใน เข ต แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ขน า ด ก ว ้ า ง ห ล า ย ไม ล ์ แล ะ ห น า ถึ ง 2,000 
ฟุ ต (600 เม ต ร ) ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ห น ้ า ผา ชั น อ ย ู ่ เห น ื อ ผิ ว น ้ า ขึ ้ น ม า ป ร ะ ม า ณ 200--300 ฟุ ต 


ล ั ก ษ ณะ ภู เข า น ้ า แข ็ ง ใน ซี ก โล ก ใต ้ ม ี ส ภา พ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ เก า ะ น ้ ้ า แข ็ ง ใน ซี ก โล ก เห น ื อ เก า ะ น ้ า 
แข ็ ง ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ม ี ขน า ด ก ว ้ า ง ถึ ง 20 ไม ล ์ (32 ก ิ โล เม ต ร ) แล ะ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ถึ ง 300 ต า ร า ง ไม ล ์ (8009 ต า ร า ง 
ก ิ โล เม ต ร ) เก า ะ น ้ า แข ็ ง เข ้ า ใจ ก ั น ว ่ า เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ต ั ว เอ ง ล ง ม า อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง บ น พ ื ้ น ต ิ น 
แล ้ ว ล ง ส ุ ่ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ ล อ ย ว น เว ี ย น อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เก า ะ น ้ า แข ็ ง บ า ง ล ู ก ใช ้ เป ็ น ท ี ่ พ ั ก อ า ศั ย 
ขอ ง น ั ก ส ํ า ร ว จ ท ี ่ เด ิ น ท า ง ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น 
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ต า ม ท ี ได ้ ก ล ่ า ว ม า แต ่ แร ก แล ้ ว ว ่ า ย ิ ง ส ู ง ขั น ไป อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ย ิ ่ ง ล ด ล ง ด ั ง น ั น 

ฒ ส 1 ง เ 24 5 1 ๕ ๓ ๑ ๑ "ง 
ภู ม ิ อ า ก า ศ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เม ื ่ อ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ้ น โล ก ขึ ่ น ไป ไม ่ ก ี พ ั น พ ุ ต ต า ม ป ก ต ิ ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส ู ง 
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ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ล ะ ต ิ จ ด ด ั ง น ั น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน เข ต ท ุ น ด ร า แล ะ แถบ ขั ้ ว โล ก 
จึง ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ิ ม ะ ป ก ค ล ุ ม ต า ม ภู เข า ส ู ง ๆ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น บ ้ า ง 
ก ็ ค ื อ แถบ ขั ่ ว โล ก ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ น ้ อ ย ส ่ ว น ต า ม ภู เข า แม ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ห ร ื อ ล ะ ต ิ จ ู ต ตํ า ก ็ ด ี 
อ า ก า ศ เย ็ น ล ง เพ ร า ะ ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ 


12.8 ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ แ ล ะ อ ุ ณ ห ก ู ม ขอ ง อ า ก า ศ 


ต า ม ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ใน บ ท ท ี ่ 3 ค ื อ ล ํ า ป ร อ ท ใน บ า ร ์ โร ม ิ เต อ ร ์ จ ะ ล ด ล ง 56 ขอ ง ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ล ํ า 
ป ร อ ท ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง ท ุ ก ๆ 900 ฟุ ต (275 เม ต ร ) เท ่ า ท ี ่ ท ร า บ ว ่ า ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง เม ื ่ อ ค ว า ม 
สู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ได ้ น ั น ได ้ จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ขอ ง ก า ร บ ิ น แล ะ ก า ร ไต ่ เข า ก า ร ล ด ค ว า ม ก ด ขอ ง อ า ก า ศ ต า ม ร ะ ด ั บ 
ค ว า ม ส ู ง น ี ้ ม ี ผล ต ่ อ ป ร ึ ม า ณ ข อ ง อ อ ก ซี เจ น ใน อ า ก า ศ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ป อ ด แล ะ ค ว า ม ด ั น ขอ ง โล ห ิ ต ภา ย ใน 
ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ด ้ ว ย ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 10,000--15,000 ฟุ ต (9 000-4,5000 เม ต ร ) อ า จ ท ํ า ให ้ 
ค น เร า เก ิ ด ก า ร แพ ้ ค ว า ม ส ู ง ได ้ เช ่ น ม ี อ า ก า ร อ ่ อ น เห ล ี ย ป ร ด ศี ร มะ เล ื อ ด อ อ ก ต า ม จ ม ู ก ห ร ื อ เก ิ ด อ า ก า ร 





อ า เจ ี ย น บ า ง ค น ถ้า ขึ ้ น ท ี ่ ส ู ง จ ะ ม ี อ า ก า ร เช ่ น น ี ้ อ ย ู ่ 2-3 ว ั น ก ็ ห า ย โด ค ร ว หา ย จ จ ะ ก ร พ อ ห เล ย เม ื ่ อ 
ค ว า ม ก ด ล ด ล ง จ ุ ด เด ื อ ด ขอ ง น ํ า จ ะ ล ด ล ง ด ้ ว ย ก า ร ห ุ ง ต ั ม อ า ห า ร บ า ง ชน ิ ด ใน ท ี ่ ส ู ง ๆ จ ึ ง ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า ม า ก ขึ ้ น 


ก า ร ท ี ค ว า ม ก ด ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ล ด ล ง ใน ท ี ่ ส ู ง ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก อ า ก า ศ เ บ า บ า ง ล ง พ ว ก ส า ร บ า ง ชน ิ ด เช ่ น 
6 ว อ ฟู = 5 , ม 1 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ไอ น ํ า ผุ ่ น ล ะ อ อ ง จ ะ ล ด ป ร ิ ม า ณ ล ง ด ้ ว ย ก า ร ล ด ส า ร ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ด ู ด ซึ ม 
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เอ า พ ล ั ง ง า น แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส อ ง ม า ย ั ง พ ื ้ น ด ิ น ด ้ ว ย 


ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เช ้ ม ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ๆ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เ ช่ น เด ี ย ว ก ั น 
ต า ม พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ป ก ค ล ุ ม ม ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ ร ้ อ น ได ้ เร ็ ว ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ส ิ ่ ง ป ก ค ล ุ ม ห น า แน ่ น จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เย ็ น ก ว ่ า 
ป ก ต ิ ภา ว ะ เช ่ น น ี ้ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น 
ต า ม ภู เข า ส ู ง ม า ก ม ั ก ม ี อ า ก า ศ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ส ะ อ า ด ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น อ า ก า ศ จ ะ ร ้ อ น ใน ต อ น ก ล า ง ค ื น อ า ก า ศ 
ม ั ก จ ะ เย ็ น เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ี ่ เหมา ะ แก ่ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม า ก 


ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ร ้ อ น ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ บ น ท ี ่ ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ร ั ง ส ี ไว โอ เล ็ ต แล ะ ร ั ง ส ี อ ุ ล - 
ต ร า ไว โอ เล ็ ต (ป [เก ล ง ๐ 160) ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ 50,000 ฟุ ต ขึ ้ น ไป ก า ร เผา ไห ม ้ ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ 
จ ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ข อ ง ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ร ั ง ส ี บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ร ั ง ส ี ส ี แด ง แล ะ ร ั ง ส ี อ ิ น ฟ ร า เร ด ( โ % ๐ ๕ แก ย่ 
ไก ก ๐๕) ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง จ ะ ม ี น ้ อ ย เพ ร า ะ ร ั ง ส ี พ ว ก น ี ้ ส า ม า ร ถ ส ่ อ ง ผ่ า น บ ร ร ย า ก า ศ ล ง ม า ข้ า ง ล ่ า ง ได ้ 


โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง ถ้า ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น โด ย เฉ ล ี ่ ย อ ั ต ร า ก า ร ล ด อ ุ ณ ห 
ภู ม ิ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ เท ่ า ก ั บ 3 1 อ ง ศา ฟา เร น ไซ ต ์ ต ่ อ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 1.000 ฟุ ต (2 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส 
ต ่ อ 300 เม ต ร ) เร า จ ึ ง ค า ด ได ้ ว ่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 10,000 ฟุ ต (3,000 เม ต ร ) อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ล ด 
ล ง 35 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (20 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เห น ื อ จ า ก ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ขึ ้ น ไป แต ่ ต า ม ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง 
อ า จ ล ด ล ง น ้ อ ย ก ว ่ า น ี ้ ' ก ' 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ๆ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ป ร ะ จ ํ า ป ี ร ะ ห ว ่ า ง ส ู ง ส ุ ด ก ั บ ต ํ า ส ุ ด (ไล ก 8 ๐ ) ต ่ า ง 
ก ั น น ้ อ ย ม า ก พ อ ๆ ก ั บ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ํ า ส ุ ด ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร เช ่ น ท ี ่ 
เม ื อ ง ค ิ โต (0 แน 16 ๐ 0) ป ร ะ เท ศ เ อ ก ว า ด อ ร ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ต ํ า ส ุ ด ก ั บ ส ู ง ส ุ ด ต ่ า ง ก ั น เพ ี ย ง 0.7 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ 
(0.4 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) แต ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ะ ล ะ ต ิ จ ด ส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ส ุ ด ก ั บ ต ํ า ส ุ ด จ ะ ต ่ า ง ก ั น 
ม า ก ก ว ่ า น ี ้ ท ั ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ขอ ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส ่ อ ง ล ง ม า ร ะ ห ว ่ า ง ฤดู ห น า ว แล ะ ฤดู ร ้ อ น 


% 
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โด ย ป ก ต ิ ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ห ย า ด น ้ า ฟ้า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ด ้ ว ย โด ย เฉ พ า ะ ค ว า ม ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ 20,000 
--30,000 ฟุ ต ขึ ้ น ไป บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง จ ึ ง ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ ฝน ต ก ม า ก ขึ ้ น เช น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ 6,000 
-10,000 ฟุ ต (1,800-3,000 เม ต ร ) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก ท ี ่ ส ุ ด ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ั ๋ า ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน 
จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ อ า ก า ศ เย ็ น จ ั ด ท ี ่ อ า ก า ศ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ อ ุ ้ ม น ้ า ไว ้ ได ้ ม า ก 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ๆ จ ึ ง ม ั ก ม ี ค ว า ม ชื ้ น จ ั ด แต ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ห ร ื อ ภู เข า บ า ง แห ่ ง ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ ก ึ ง แห ้ ง แล ้ ง 
อ า ก า ศ ห า ได ้ ม ี ค ว า ม ชั ้ น ส ู ง เส ม อ ขึ ้ น ไป ไม ่ น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ั ก ม ี ผล ม า จ า ก ก า ร ร ะ เท ย ต ั ว ขอ ง 
ไอ น ํ า ด ้ ว ย ก. 


บ ร ิ เว ณ ภู เข า ส ู ง ๆ บ า ง แห่ ง ท ี ่ ม ี ห ิ ม ะ ป ก ค ล ุ ม ม า ก ๆ ม ์ ก เป ็ น ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง แม ่ น ้ ้ า ส า ย ต ่ า ง ๆ น อ ก 
จ า ก น ี ้ ภู เข า ส ู ง ย ั ง ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เค ี ย ง น ั ้ น อ ี ก ด ้ ว ย บ น ย อ ด เข า ส ู ง ท ี ม ี ห ิ ม ะ ป ก ค ล ุ ม 
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๒9” = 1 ญี 9 ๑, = เ %* ๑ ๑ ๑ 5% เล“ = 23 
ถ้า ห ิ ม ะ ล ะ ล า ย จ ะ ช ว ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด แม ่ น ํ า แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี น ํ า ไห ล ต ล อ ด ไป แม ่ น ํ า บ า ง ส า ย เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย 
ขอ ง ห ิ ม ะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ์ 


19.10 พ ั ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ต ่ า ง ๆ 

ต า ม ท ี ่ ก ล ่ า ว ว ่ า ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ภา ว ะ ขอ ง อ า ก า ศก ็ ย ั ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน เข ต 
ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป ด ั ง น ั ้ น พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ๆ ขึ ้ น ไป จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ 
เห ม ื อ น ก ั บ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ๆ ขึ ้ น ไป เช ่ น ก ั น แม ้ ใน บ ร ิ เว ณ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ้ ว ย เช ่ น ท ี ่ ภู เข า ส อ ง แห ่ ง แห ่ ง ห น ึ ่ ง ได ้ แก ่ เท ื อ ก เข า 


จ » 


ร ู เว น โซ ร ี (@ น พ อ ก 7019) ใน แอ ฟ ร ิ ก า ก ล า ง แล ะ เท ื อ ก เข า ใน น ิ ว ก ิ น ี ภู เข า ท ั ง ส อ ง น ี อ ย ู ่ ใน แน ว ล ม ส ิ น ค ้ า 
ข 





ข 1! ป ะ ฆ ย ! = ฆ | ๕ ๐ % 
แล ะ ล ม ม ร ส ุ ม พ ด ผา น เม ื ่ อ ล ม ท ั ง ส อ ง ได ้ พ ั ด ผ่ า น ใน บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ น ํ า เอ า ค ว า ม ชี น จ า ก ท ะ เล ม า ต ก 





] % % ๑ 7 ๑ 4 ฮุ ข ฆ ๕ % เ 5 
เป ็ น ฝน แถบ น ี เส ม อ ฝน จ ะ ต ุ ก ม า ก ขน ต า ม ร ะ ด บ ค ว า ม ส ู ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง บ ่ า ไม ้ ท ี ่ ขึ ่ น อ ย ู ่ ต า ม ล า ด เข า ท ง ส อ ง 





จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 4,000--6,000 ฟุ ต ส ภา พ ขอ ง บ ่ า ไม ้ ค ่ อ ย ๆ 
เป ล ี ่ ย น จ า ก บ ่ า ธร ร ม ด า ไป เป ็ น บ ่ า ภู เข า (ให [๐ ท เล ท ๐ โอ 1 ๐ 51) ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั บ บ ่ า ไม ้ ใน ท ี ่ ร า บ เข ต 
อ บ อ ุ ่ น ท ี ่ ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น ไป ใน ขั ้ ว โล ก เป ็ น บ ่ า ไม ้ ท ี ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น เบ า บ า ง แล ะ ม ี ล ํ า ต ้ น เต ี ย ก ว ่ า บ ่ า ไม ้ ใน เข ต ศู น ย ์ 
ส ู ต ร ย ิ ่ ง ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น ไป พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ า ง ๆ ก ็ เป ล ี ่ ย น ไป ม า ก ขึ ้ น จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 12,000 ฟุ ต (3,600 
เม ต ร ) พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั บ ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ค ื อ เป ็ น ไม ้ 
พ ุ ่ ม เล ็ ก ๆ แล ะ ม ี ห ญ ้ า ต ่ า ง ๆ จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 16,000 ฟุ ต (5,000 เม ต ร ) พ ี ช จ ะ ถู ก ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย 
ห ิ ม ะ ต ้ น ไม ้ ต ่ า ง ๆ ไม ่ ม ื อ ย ู ่ เล ย 

น ั ก น ิ เว ศว ิ ท ย า ได ้ จ ํ า แน ก ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เก ี ย ว ก ั บ ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ไว ้ เห ม ื อ น ก ั น โด ย เฉ พ า ะ พ ว ก พ ื ช พ ร ร ณ 
ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เร ี ย ก ว ่ า ไล ฟ์ โซ น (1 ๒ 20 ก ๐ ) แต ่ ล ะ โซ น ท ี ่ แบ ่ ง เอ า ไว ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช แ ต ่ ล ะ อ ย ่ า ง ก ็ จ ะ แต ก 
ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป 


๐ ข จ 
ก ค ก า ถา ม ท า ย บ ท ท 12 


= ๑ = % = 6 = ๐ = 
1. จ ง ส ร ุ ป แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ต า ม ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ อ า ก า ศ 
= ฒ ๑ 6 = 2 . ฆ | 
ขอ ง เค ิ ป เป น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 1)%, 1 ก 4, ๑ ๐ แล ะ ไพ ส ม ี ข้ อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? 
๑ = ณ ๓ = ๐ ๕ ส = ๑ | % ๕ ๓ ' ฉ / ม ๑ = 
โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ว ั ฐ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ั ง ก ล ่ า ว น ์ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? พ ร ้ อ ม ท ั ง อ ธิ บ า ย 
' = ! % ๕ ๑ = 8 ๕ 
ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ใน ฤดู ห น า ว ภู ม ิ อ า ก า ศ เห ล ่ า น ่ จ ึ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ม า ก 
= ส ๕ % ่ = ๕ ๕ ๓ ๕ ส ล ๕ ส ๕ ๐ ๑ ๑ ๑ 95 ๑ = ๕ ซ ๕ «๓ ท ู ๓ ! ง ฆ 
2. บ ร ิ เว ณ ท ี ชน ด ิ น เย ้ น แข ้ ง ต ั ว ค ื อ อ ะ ไร ? ส ึ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชน ด ิ น เย ้ น แข ้ ง ต ั ว ได ้ แก ่ อ ะ ไร ? ร ะ ห ว ่ า ง ห น ้ า 
จ = ธะ ๓ ๑ ๕ ๕ ๑ = % -. 6 ๑  . 
ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ช ั น ด ิ น เย ็ น แข ้ ง ค ง ต ั ว เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ล ิ ก ล ง ไป ได ้ 
ส ' = % = ๕ ๕ ม 3 ม ฆ = ๑ ' 
ม า ก ท ี ส ุ ด เท ่ า ใด ? บ ร ิ เว ณ ช ั น ดิ น เย ้ น แข ็ ง ค ง ต ั ว น ิ จ ะ ม ี ป ั ญ ห า ด ้ า น ว ิ ศว ก ร ร ม ห ร ื อ ไม ่ ? 
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= % ณุ ๐ ๕ | = 6 ส '- ส ส ส ส 
8 บ ร ิ เว ณ ห ย า ด น ํ า ฟ้า ป ร ะ จ ํ า บ ี ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ขอ ง ภา ค พ ิ ้ น ท ว ี ป ท า ง ซี ก โล ก เห น ื อ เม ื อ เป ร ย บ เท อ บ 


ณ / ” %” ๆ ๐ ๑ «๕ | ๕ = เร ง | ล 

ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ํ า ฟ้า ป ร ะ จ ํ า บ ี บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น แล ้ ว จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ก ั น 9 ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง 
เม ว % 4 ส '-  . ฆ เร , 

น ํ า ใน เข ต ท ั ง ส อ ง น ี เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั น แล ้ ว จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? 


| 4 ๕49 ๓ | ย 
. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ บ ่ า ไม ้ เข ต ห น า ว ท า ง เห น ื อ (8๐ ๐ ณ | ก ็ ๐ 5 ๐ 51) แล ะ ป บ ่ า ไท ก า (1.6 ๐ แอ ๓ โอ 5 ๐ 50) 


ส = ส ่ - มุ ส เร ๕ 6 ๑ ซ ๕ ๑ ๑ ๐ 
ค ื อ อ ะ ไร ? ด ิ น ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ แถบ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ั น ท ว ี ป ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น ด ิ น ชน ิ ด ไห น 9 ก า ร ก ร ะ ท า ขอ ง 
๕ ญู ' % ๑ = ะ % |! 
ธา ร น า แข ง ม ผล ต อ ส ี ภา พ พ ิ น ผิ ว ขอ ง เข ต น ิ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 9? 
๓ 1 - ๕ 6 ๕ ๑ ส ซ | | ส ฉ / ๑ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง เป ร ย บ เท ี ย บ ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค 
% ง ฮ ๕ ๑ ๑ 
พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า 


: จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ใน ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ท ี อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 65-75 อ ง ศา เห น ื อ 


ม ว ล อ า ก า ศ ส ํ า ค ั ญ ใ น เข ต ท ุ น ด ร า ได ้ แก ่ ม ว ล อ า ก า ศ ช นิ ด ไห น ? เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เข ต ท ุ น ด ร า จ ึ ง ม ี พ า ย ุ 


ห ม ุ น ร ุ น แร ง พ ั ด เข ้ า ม า เส ม อ ๆ 


๕ 6 @. ๑ ฉ » ๓ ๐ | ๕ ฒ » = ณุ 
. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื น ท ว ี ป 


” 6 ๑ ฆ , จ: ส ฆ | = = ส ๆ ส่ ณ 
ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก พ ร ้ อ ม ท ั ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ใน ด ้ า น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ขอ ง เด ื อ น ท ์ 
แล ้ ง ท ี ส ุ ด แล ะ ห น า ว ท ี ่ ส ุ ด 
« ส « | ส ่ 1! ส 2 -= ส ๕ ๓๑ 1 2924 ท ซ /! ๑ 
ท ุ น ด ร า ค ื อ อ ะ ไร ? พ ื ช ต ่ า ง ๆ ท ี พ บ อ ย ู ่ ใน เข ต ท ุ น ด ร า ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ? ด ิ น ท ี เก ิ ด อ ย ู ่ ใน เข ต น ได้ แก ่ ด ิ น 
1 -= ย ๑ ซ @# ซ ฒ / ะ = 
อ ะ ไร บ ้ า ง ? จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร เก ิ ด ชน ด ิ น เย ็ น แข ็ ง ค ง ต ั ว ใน เข ต ท ุ น ด ร า ก า ร แข ้ ง ต ั ว ขอ ง น ํ า แล ะ ด ิ น ใน 
' | ฆ ณ น -= '= ง 

เข ต ท ุ น ด ร า ล ิ ก ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด ? ห น ้ า ร ้ อ น ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ํ า ใน ด ิ น ใน เข ต ท ุ น ด ร า จ ะ ล ึ ก ล ง ไป เท ่ า ใด ? 


. แน ว ขอ ง ต ั น ไม ้ ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ค ื อ อ ะ ไร ? เส ้ น ไอ โซ เท อ ม ท ี ่ ค ั น อ ย ู ่ ใน แน ว ต ั น ไม ้ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ได ้ แก ่ 


10. 


11. 


12. 


13. 


เส ้ น ไอ โซ เท อ ม เฉ ล ี ่ ย ขอ ง เด ื อ น ไห น ? 

ขบ ว น ก า ร ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ผิ ด ป ก ต ิ อ ย ู ่ บ ้ า ง ใน เข ต ท ุ น ด ร า ได ้ แก ่ อ ะ ไร ? จ ง ให ้ ค ํ า จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ขอ ง ค ํ า 
ต ่ อ ไป น ี ้ 

5011 ป ฟ็ น 6 ๐ น์ อ ท , 5 ๐ 1 แป ็ น 6 ๐ น่ อ ท เล เห ล อ ๑ ร , 2 ๐ 0 ไข 98 ๐ ห ล 1 ธ ห อ ๐ น ท ห ส่, 51 อ ท 6 ไท ธ , 5 เอ ท อ ร เว ่ 1065 

ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ พ ื ด น ํ า แข ็ ง ( โ ๐ ๑ ๐ ๑ 0 ๑ ไห ท ล เ ๑ ) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ภา ว ะ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ล อ ด บ ี ใน บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ อ า ก า ศพ ื ด น ้ า แข ็ ง ม ว ล อ า ก า ศ ท ี ่ พ ั ด อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ด น ้ า แข ็ ง ม ี ค ว า ม 
ส ล ั ม พ ั น ธ์ อ ย ู ่ ก ั บ อ ะ ไร บ ้ า ง ? 

จ ง อ ธิ บ า ย ม า โด ย ย ่ อ เก ี ่ ย ว ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ พ ื ด น ้ า แข ็ ง ใน เก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ ก ั บ บ ร ิ เว ณ แ อ น ต า ร ์ ก ต ิ ก 
พ ื ด น ้ า แข ็ ง ใน เก า ะ ก ร ี น แล น ด ์ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? แล ะ ห ิ ม ะ ท ี ่ ต ก ล ง ใน เก า ะ น ี ้ ได ้ ม า จ า ก ไห น ? 

น ้ า แข ็ ง ท ะ เล (5 ๑ ล 1 ๐ ๐ ๑) แต ก ต ่ า ง ก ั บ ภู เข า น ้ ้ า แข ็ ง ( โ [๐ ๐ ๑ เธ 8๑) แล ะ เก า ะ น ้ า แข ็ ง (1๐ ๐ ไร ไล กล) 
อ ย ่ า ง ไร ? น ้ ้ า แข ็ ง ท ะ เล ห น า ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ไร ? เพ ร า ะ เห ต ุ ใด น ้ า แข ็ ง ท ะ เล ใน แต ่ ล ะ แห ่ ง จ ึ ง ห น า ไม ่ 
เท ่ า ก ั น 9 จ ง อ ธิ บ า ย ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ไล ๑ 1 166. 10 ๐ 6 ไอ อ ร, ไ . อ ล ส ร ., 7 ๕ 5 ร แช 6 ร ู ไส ่ อ อ ร 
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16. 


17. 


18. 


19. 


20 


21 


๑ 


22. 


23. 


= % ๕ ' = ฮ 6 ๕ = ฆ ๕ ณ ๓ ! จ 
จ ง อ ธ บ า ย ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง น า แข ง ท ะ เล ร ะ ห ว า ง บ ร เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แอ น ต า ร ก ต ก ก บ อ า ร ก ต ก ต า ง ก น 
อ ย ่ า ง ไร ? 


มื ซ่ = % จ 1 ฒ 1 ล ซ 1 ฒ 1 ม % 
. ภู เข า น า แข ง (1[ โ ๐ ๐ 686) เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ภู เข า น ํ า แข ็ ง ส ่ ว น เห น ื อ ก ั บ ส ่ ว น ไต ้ น ํ า 


' ๑ 1 1 ส 4 = ๒» ร ซ ส 4 ๕ เ ! = 

ต ่ า ง ก ั น เท ่ า ไร ? จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ชน า ด แล ะ แห ล ่ ง ท ี เก ิ ด ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง ท ี อ ย ู ่ ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก 
๕ 6 ๕ ๑ 

เห น ื อ แล ะ บ ร ิ เว ณ อ า ร ์ ก ต ิ ก 


%: ณ ซ «ส « ฆ ฒ ๑ ๑ ะ ๕ ณ ท ณ ย ณ ' วี่ ๕ ซ ห ณะ ร 9, 
เก า ะ น ํ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร ? ต ั น ก ํ า เน ็ ต ขอ ง เก า ะ น ํ า แข ็ ง ได ้ แก ่ อ ะ ไร ? เก า ะ น ้ ํ า แข ้ ง ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ด ้ า น 
๕ ศ์ เซ่ ร 9» 
ก า ร ว ิ จ ั ย ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ อ ย ่ า ง ใด บ ้ า ง ? 


๑ ณ ! เ ส ๕ 3% 1 ' ม 
จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ว ่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ท ็ เพ ิ ่ ม ข้ น ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร ๑ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ง ขอ ง 
ม ส ' ' เว โผ ' ฆ 9 
พ ื ้ น ท ี ม ี ผล ต ่ อ ส ุ ข ภ า พ ท า ง ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ จ ุ ด เด ื อ ด ขอ ง น ํ า อ ย ่ า ง ใด บ ้ า ง ? 


ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี จ ะ ม ี ผล ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร ? ๑ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด แล ะ ต ํ า 
ส ุ ด ขอ ง แต ่ ล ะ ว ั น ค ิ ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? ๑ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ค ิ ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร ๑ ก ร ั ป อ น จง ก ต ซื อ ง 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ ะ จ ํ า บ ี ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ห ร ื อ ไม ่ ๑ ๑ 


- 9 ณ ส ๕ ๑ 3% 3% ณ 7 
ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม ี ผล ต ่ อ กา ร เก ิ ด ห ย า ด น ้ า พ ้ า อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ? จ ง อ ธ บ า ย ถ ง ผล ท ี เก ิ ด ขิ น น ี พ ร ้ อ ม ย ก ต ั ว 
อ ย ่ า ง ข้ อ แต ก ต ่ า ง ขอ ง ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า ท ี ่ ต ก ณ ที ่ ใด ท ี ่ ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ต ่ า ง ๆ 


จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ว ่ า ห ิ ม ะ ท ี ่ ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ บ น ย อ ด เข า ส ู ง ม ี ผล ต ่ อ ก ร ง ไหล ั ข่ ลง แม ่ น ้ า ต ่ า ง ๆ อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง แม ่ น ้ า บ า ง ส า ย ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ห ิ ม ะ 

จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ศู น ย ์ 

ส ู ต ร เช ่ น บ ร ิ เว ณ เท ื อ ก เข า แอ น ด ิ ส ใน ป ร ะ เท ศ เป ร บ ่ า ไม ้ ร ะ ะ ห ว ่ า ง ภู เข า (1 โอ พ เล ท 6๐ ร ์ 05050 ค ื อ 
อ ะ 158 แล ะ บ ่ า ม อ ส ซี (ไห [ ๐ 559 โ “ ็ 01650) ค ื อ ละ ไร 9 


จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก 
เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า โด ย ใช ้ ส ถา น ี ต ร ว จ อ า ก า ศ ท ี ่ เม ื อ ง แก ร น ด ์ แค น ย อ น ซา น ฟ ร า น ซิ ส โก เม า ท ์ 
เท น เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ให ้ เห ็ น ว ่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ บ น ภู เข า แก ร น ด ์ 
แค น ย อ น ซา น ฟ ร า น ซิ ส โก ก ั บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน ภู เข า แอ น ด ิ ส ม ี ข้ อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? 

ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง เส ้ น ขอ บ ห ิ ม ะ (5 ท ๐ ๒ ปั ท ๐ ) ใน บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ู ง ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด ? 
แล ะ เส ้ น ขอ บ ห ิ ม ะ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง จ ะ ส ู ง ป ร ะ ม า ณ เท ่ า ใด ? 


: 
บ ท ท 158 


ด ิ น แล ะ ขบ ว น ก า ร เค ิ ด ด ิ น 


(5 อ ป ร ล ท ส 5 ๐ ป ์ - ไ ด อ ทา ไท ธ ไห ๐ ๐ ๑ ร ร อ ร) 


ก ั ฑ์ - ฑ จ ฯ % ฆ 
18.1 ด น แล ะ ขบ ว น ก า ร เก ค ด น ๊ 


ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน ห ล ั ก พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ิ น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า พ ี โด โล ย ี (0 ๐ ๕ ๐ 1 ๐ อ 9) เป็ น 
สิ ่ ง ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ด ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น จ ะ บ ่ ง ถึ ง ค ว า ม 
ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ พ ื ช ผล ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ บ น ด ิ น ก า ร ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง ด ิ น จ ะ ต ้ อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
เพ ร า ะ ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ เป ็ น บ ั จ จ ั ย เบ ื ้ อ ง แร ก ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ขึ ้ น ม า 


-= เช 7 อ: จ 
ด น เป ็ น ว ั ต ถุ ท เป ล ี ย น แป ล ง 


ห ล า ย ค น เข ้ า ใจ ว ่ า ด ิ น เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ไร ้ ชี ว ิ ต ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ท ี ่ ผู พ ั ง ท ั บ ถม ก ั น เป ็ น ชั ่ น ๆ ซึ ่ ง ส ะ ส ม 
ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น แล ะ ส า ม า ร ถ ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ได ้ แต ่ เม ื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ิ น เจ ร ิ ญ ขึ ้ น ท ํ า 
ให ้ ท ร า บ ว ่ า ด ิ น แต ่ ล ะ ชั ้ น เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง เค ม ี ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า 
ที ่ ด ํ า เน ิ น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า เป ็ น เห ต ุ ให ้ ด ิ น เป ร ี ย บ เส ม ื อ น ส ึ ง ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ั ว เอ ง อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 
แล ง เท ็ น ก ี ทราย โอ ท ไป ว ล นา ย ส ภา ด เข ั กา ร น เดท ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ พ ื ช ผ ล แล ะ จ ะ 
เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ถ้า ห า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ น ั ้ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


ค ํ า ว ่ า ด ิ น น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ม า ย ถึ ง ว ั ต ถุ ชั ่ น บ น ส ุ ด ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ซึ ่ ง เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร 
ท ั บ ถม ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ เป ็ น เว ล า น า น แล ะ จ ะ ต ้ อ ง ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง เค ม ี ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า 
ท ี ่ แน ่ น อ น ซึ ่ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ื ช ส า ม า ร ถ เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ห ิ น ด ิ น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง จ ะ ป ร ะ ก อ บ 
ไป ด ้ ว ย แร ่ แล ะ อ ิ น ท ร ี ย์ ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ม ว ล ขน า ด เล ็ ก ๆ 

ด ิ น จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ส ภา ว ะ 3 ส ภา ว ะ ค ื อ ขอ ง แข ็ ง ขอ ง เห ล ว แล ะ ก ๊ า ซ แล ะ พ ื ช จ ะ ใช ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น ด ิ น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ค ว า ม ส ม ด ุ ล ท ั ้ ง 3 ส ภา ว ะ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ 


ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ขอ ง ด ิ น จ ะ เป ็ น ท ั ้ ง อ น ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ อ ิ น ท ร ย ์ ส า ร ห ิ น ท ี ่ ผุ พ ั ง จ ะ ก ล า ย เป ็ น อ น ิ น ท ร ี ย ์ 

ส า ร ใน ต ิ น แล ะ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ด ิ น ซึ ่ ง ม ี ท ั ้ ง ป ร ิ ม า ต ร แล ะ น ้ า ห น ั ก อ น ิ น ท ร ี ย ์ ส า ร น ั ้ น จ ะ ม ี 

ขน า ด จ า ก ก ้ อ น ก ร ว ด ท ร า ย ไป จ น ถึ ง ต ะ ก อ น เล ็ ก ๆ ท ี เห ็ น ล อ ย อ ย ู ่ ใน น ้ า ซึ ่ ง ไม ่ อ า จ จ ะ ม อ ง เห ็ น ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า 
๒ / | ส ๕ ณ = ๕ «6 ะ ฆ ๕ ๕ ๕ ๕ = ๕ 4 ณ ! ร ส ฒ 6 ๕ 

ได ้ ส ่ ว น ท ็ เป ็ น อ ิ น ท ร ี ย ์ ส า ร น ั น จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ส ึ ง ท ็ ม ี ชี ว ิ ต ซึ ง เป ็ น ส ว น ห น ึ ง ขอ ง ซา ก พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ อ า จ 


ฆ % . ฉ / . ณ ค 
จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ร า ก พ ี ช เช ื อ ร า (ถี น ๒ ๕) บ ั ด เต ร ี (3 ล ๐ ๐ ก อ) ห น อ น แม ล ง แล ะ ส ั ต ว ์ ขน า ด เล ็ ก 
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ส % =- 
ร ู ป ท ์ 13.1 ค ว า ม ซน ขอ ง ด ิ น 


= ๑ 7 ะ ฒ / | ร ' ส ณ ่ ๐ ๑ ๑ 
(8 ๐ ส ่ ๑ ณ เ ร) อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ น น จ ะ ส ล า ย ต ั ว อ อ ก ม า เป ็ น ต ะ ก อ น เล ็ ก ๆ ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ขอ ง ด ิ น 


' ส ๕ ๑ 2 ฆ ฒ 1 1 ส % 4 ส ณ ่ ณ ย ม 
ส ่ ว น ท ิ เป็ น ขอ ง เห ล ว ขอ ง ด ิ น น ั น ได ้ แก ่ ส ่ ว น ท ิ ล ะ ล า ย น ํ า ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ซั บ ซ้ อ น ท ั ง น ี ้ 
- ๑ ๑ ๕ ๑ ส ๕ ๐ ๓ ' ๑ 9, ๑ ๕ % ฆ เ | เ @ ๑ ๕ ๑ ๑ ง่ ฆ ' 
เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ส ํ า ค ั ญ ห ล า ย อ ย ่ า ง ภา ย ใน ด ิ น ถ้า ด ิ น ป ร า ศ จ า ก น ํ า แล ้ ว ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ ไม ่ 
๑ = 2 = ง ส @ ซ ๕ ๑ ๕ ๑ 1 
เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ ด ิ น จ ะ ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ท ี ม ี ชี ว ิ ต เล ็ ก ๆ อ า ศั ย อ ย ู ่ เล ย 
1 ๑ = ส 4 ณ ๕ ๓ ซะ |! 1 4 ส ๓ ! ' 1 ซ ๑ ซ | % ส «๕ 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น ท ี เป็ น ก ๊ า ซ ได ้ แก ่ ส ่ ว น ท ี เป็ น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เม ็ ด ด ิ น ก ๊ า ซ เ ห ล ่ า น ี ่ ค ื อ 
ก ๊ ้ า ซ ท ื อ ย ู ่ ใน บ ร ร ย า ก า ศร ว ม ก ั บ ก ๊ า ซ ท ี ่ ค า ย อ อ ก ม า โด ย ส ึ ่ ง ท ็ ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท า ง ชี ว ะ แล ะ เค ม ี ใน ต ิ น 


๑ เ - - “ง ฆ = ส ฒ ๕ ๑ ๐ ๕ | ฉ . ส ๑ 7 
ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ศึ ก ษา เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ่ า ใจ เก ี ย ว ก ั บ ด ิ น จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง ท ร า บ เก ี ย ว ก ั บ 


1. อ ั ต ร า ส ่ ว น ท า ง ก า ย ภา พ -- เ ค ม ี แล ะ ว ั ต ถุ ขอ ง ด ิ น 
2. ขบ ว น ก า ร ท ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น 


ฮั ๑ : - ฑ 
18.2 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ เค ม ขอ ง ด ิ น 
น อ ก จ า ก ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ภา ย ใน ด ิ น แล ้ ว ย ั ง ม ี ปั จ จ ั ย ท ี ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 


ขุ = ฆ ฒ (! เว อ ส ท !' ๐ ๑ ๓ ' ส ๓ 
1. ส ขอ ง ด ิ น (500 ๑ ๐ ๒ 0 แม ้ ว ่ า จ ะ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ไม ่ ส ํ า ค ั ญ น ั ก แต ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ส ั ง เก ต 
ซ ฆ !( 4 ๕ < = ย เ ๑ ๑ =2 9 1! ฆ 5 ะ ! ณ - ๕ ๕ 
เห ็ น ได ้ ก ่ อ น อ ื น ส ี ขอ ง ด ิ น จ ะ บ อ ก ได ้ ว ่ า ด ิ น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ะ ไร ซน ต ่ า ง ๆ ขอ ง ด ิ น ก ็ ม ี 
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ฆ ม - ' . ๕ = ๕ 45 1 ๕ 4 ฆ ส 4% ๐ ส 4 % , ฉ / 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ี ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ี ขอ ง ด ิ น ม ี ต ่ ง แต ่ ส ี ขา ว ไป จ น ก ร ะ ท ั ง ส ี น ํ า ต า ล แล ะ ด ํ า ซึ ง ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ 
= ๓ ๕ ' ส่ ๑ = ย ์ ๑ = - ๓ ง 2 1 ฉ 
ขอ ง ฮิ ว ม ั ส ([ ร ์ แ ณ แร ค ื อ ส ่ ว น ท ี ่ ส ล า ย ต ั ว ขอ ง อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ) ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ฮิ ว ม ั ส ม า ก น ้ อ ย แค ่ ไห น ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ 
เ ส ๑ = 6 ๕ ๐ ๑ ๑ 1 เ ย 3%2 ง ๑ ๓ 
ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง พ ื ช แล ะ จ ํ า น ว น ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ิ ด ํ า เน ิ น ง า น อ ย ู ่ ใน ด ิ น ท ง น ี ข้ น อ ย ู ่ ก ั บ ฉั ก ษ ณะ อ า ก า ศ 
ซ 9 เ = = ณ «๕ ๐ ร 4 ๕ ๑๕ % | = > ๕ ณ ม % = - 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ด ิ น จ ะ ม ี ส ี ด ํ า ไป จ น ถึ ง ส ี น ํ า ต า ล แก ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี อ า ก า ศ เย ็ น ซี น ด ิ น จ ะ ม ี 
๕ «5 ' = ง จ 9, = ๑ ๓ ๓ ฒ 
ส ี น ํ า ต า ล อ ่ อ น ห ร ื อ ส ี เท า ใน บ ร ิ เว ณ ก ึ ง แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ใน ท ะ เล ท ร า ย ด ิ น ใน ท ะ เล ท ร า ย ม ี ฮิ ว ม ั ส น ้ อ ย ม า ก 


ส ี แด ง แล ะ ส ี เห ล ื อ ง จ ะ เป ็ น ส ี ป ก ต ิ ท ี ่ พ บ โด ย ท ั ่ ว ไป ใน ด ิ น ท ั ้ ง น ี ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ส น ิ ม เห ล ็ ก 
(ถื ๑ ๐0) ส่ ว น ส ี เห ล ื อ ง จ ะ เก ิ ด จ า ก ขบ ว น ก า ร ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ (1 ว ห ส ก 031 ส ๕ ๐) ส ่ ว น ส ี แด ง ขอ ง ด ิ น แส ด ง ว ่ า 
ดิ น ม ี ก า ร ถ่ า ย เท น ้ า ได ้ ด ี แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ด ิ น ส ี แด ง อ า จ จ ะ เก ิ ด ม า จ า ก ห ิ น ส ี แด ง เช ่ น ห ิ น ด ิ น ด า น ส ี แด ง (๐ ๕ 
5 แล ่ |6) ห ร ื อ ห ิ น ท ร า ย ส ี แด ง (๒ ๑ ๐๕ 5 ล ก ส ๕510 ๓ 09) ส ี เท า แล ะ ส ี น ้ า เง ิ น อ ่ อ น ขอ ง ด ิ น ม ั ก จ ะ พ บ ใน เข ต อ า ก า ศ 
ชื ้ น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ป ร ิ ม า ณ เ ห ล ็ ก (5 ๐ 0) ใน ด ิ น ม ี น ้ อ ย แล ะ แส ด ง ว ่ า ก า ร ถ่ า ย เท น ้ า ใน ด ิ น ไม ่ ด ี ด ิ น ส ี เท า ใน 
เข ต อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ห ม า ย ถึ ง ป ร ิ ม า ณ ฮ ิ ว ม ั ส ม ื อ ย ู ่ น ้ อ ย ด ิ น ส ี ขา ว ห ม า ย ถึ ง ม ี เก ล ื อ ป น อ ย ู ่ ใน ด ิ น โด ย ม า ก 
ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด ให ม ่ ๆ จ ะ ค ง ท ี ่ เด ิ ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ส ่ ว น ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด ม า น า น แล ้ ว ส ี ขอ ง ด ิ น จ ะ ไม ่ เห ม ื อ น ว ั ต ถุ ท ี ่ 
ให ้ ก ํ า เน ็ ต 

๑, เน ื ้ อ ด ิ น (5 อ ม (๒๕ ๒ ๐) เน ื ้ อ ด ิ น ห ม า ย ถึ ง ขน า ด ขอ ง เม ็ ด ด ิ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น พ ว ก ก ร ว ด ท ร า ย 
ท ร า ย แป ้ ง (510 แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ขน า ด ขอ ง เม ็ ด ด ิ น ด ั ง ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ณั ๑ ฆ ' 6 ๓ ฆ ฑ % ะ ฆ 1 ว ๕ | ๑ ๑ 
ซอ ขอ ง ขน า ด ด น เส น ผา ศู น ย ก ล า ง เบ น น ว เส น ผา ศู น ย ์ ก ล า ง เบ น ม ล ล เม ต ร 
ก ร ว ด ห ย า บ (๐ ๐ ล 556 6 เล ง ข ๑ 1) ม า ก ก ว ่ า 0.08 ม า ก ก ว ่ า 2 
ก ร ว ด ล ะ เอ ี ย ด (7 ี ไท ๐ ธ ธ ล ขอ @1) 0.04-0.08 , 1-2 
ท ร า ย ห ย า บ (0 ๐ ล ธ 56 5 ล ท 4) 0.02-0.04 0.5-1 
ท ร า ย ก ล า ง (!# ศ ๑ ส ฝ ๕ โน ท ร 5 ล ก 6) 0.01-0.02 0.25-0.5 
ท ร า ย ล ะ เอ ี ย ด (ไท ร ร ล ท ๕) 0.004-0.01 0.1-0.25 
ส 
ท ร า ย ล ะ เอ ย ด ม า ก (๑ ทิ ก ๐ 5 ล ท ส ่ ) 0.002-0.004 0.05--0.1 
ท ร า ย แบ ้ ง (ร แก 0.000,08-0.002 ' 0.002-0.05 
ด ิ น เห น ี ย ว ((' ไ ล ท ) ! ต ํ า ก ว ่ า 0.000,08 ต ํ า ก ว ่ า 0.002 


ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร ก ร ร ม ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ได ้ จ ั ด แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด ิ น ให ้ เป ็ น ม า ต ร ฐา น โด ย อ า ศั ย 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ท ร า ย ท ร า ย แป้ง แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ ค ิ ด เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ด ั ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน ได อ ะ แก ร ม 
ร ู ป ส า ม เห ล ี ่ ย ม ซึ ่ ง ได ้ จ ั ด แส ด ง ค ิ ด เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ขอ ง ท ร า ย ท ร า ย แบ ้ ง แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ไว ้ แต ่ ล ะ ด ้ า น ใน 
ม ุ ม ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม แส ด ง จ ํ า น ว น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เต ็ ม ร ้ อ ย ขอ ง แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท ค ื อ ด ิ น ท ร า ย ด ิ น ท ร า ย แบ ้ ง 
แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ส ่ ว น ด ิ น ร ่ ว น เป ็ น ส ่ ว น ผสม ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ขอ ง ด ิ น ท ั ้ ง ส า ม ป ร ะ เภ ท 


' ' < ณ = ๕ งื 1 ' ' 1 ณ = " อ 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ง ขอ ง ด ิ น ก ็ ค ื อ อ า ก า ศ ท ี แท ร ก อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เม ็ ด ด ิ น (5 ๐ ป ี ๓ 10) 
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ร แพ ๐ | ล ห 
8 / |0 ล ท ท @ 
8 ล ท ผ ์ 7 6 เล ท | ๐ 0 ล ท ท 


2 7 ็ 1 โ ็ ส 
แห ภั ศศ ก น 


30 











หือ ห ๐ อ ท 1! ร ล ท ศ์ 


ส ม ๑ ฆ ๕ ฉ , ฆ เส ส 
ร ู ป ท ์ 13.2 ชน เน ื ้ อ ด ิ น แส ด ง ให ้ เห ็ น โด ย เส ้ น ห น ั ก เป ็ น ร ู ป ส า ม เห ล ี ย ม 





ศิ, 5 ล ท น ์ ห !0 ล ท ท 8. (6 เล | ๐ ล ท า 





0. ร แพ ต เล ธ์ . ร 1 !08 เ ท 





- ๑ % ๑ 4 1 ณา 
ร ู ป ท 13.3 ชน ิ ด ขอ ง เน อ ด ิ น 5 ป ร ะ เภ ท ซ ง แส ด ง ต อ ม า จ า ก ร ู ป ท ์ ผ่ า น ม า 
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= ส เ = 3%! เส ฆ ซ ว 6 ๕ | ๐ 1 = 
ป ก ต ิ อ า ก า ศ ท ี อ ย ู ่ ใน ด ิ น น ิ ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ พ บ ม ั ก จ ะ ม ี ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ส ่ ว น อ อ ก ซิ เจ น 
แล ะ ไน โต ร เจ น ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย 


ซึ = "๓ ฆ ณ ณ ๑ ๑ ๕ ส 1 | ณ 
8, น ํ า ใน ด ิ น (500 พ ๓ ) เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ซั บ ซ้ อ น ท า ง เค ม ี ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ส า ร 
ยู 6 ฒ ฆ 6 ๑๕ 
ล ะ ล า ย อ ย ่ า ง เจ ื อ จ า ง ขอ ง ไบ ค า ร ์ บ อ เน ต ซั ล เฟ ต ค ล อ ไร ด ์ ไน เต ร ท ฟ อ ส เ ฟ ต ซิ ล ิ เก ต ขอ ง ธา ต ุ 
'= ๑ 
ค ั ล เซ ี ย ม ม ั ก เน เซ ี ย ม โป ต ั ส เซ ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก 


ชั ้ น ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท า ง ด ้ า น เน ื ้ อ ด ิ น ส ี แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว 
ด ิ น ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ส ่ ว น ด ิ น แท ้ (โน ๐ 5 ๐ ป ์ ) ห ร ื อ โซ ล ั ม (5 ๐ 1 น ๓) เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ชั ้ น / 
แล ะ ชั ้ น 3 ส ่ ว น ด ิ น ชั ้ น ล ่ า ง จ ั ด เป ็ น ชั ้ น 6 อ า จ จ ะ เป ็ น ส ่ ว น ผู ก ร ่ อ น ขอ ง ห ิ น แม ่ ด ิ น ส ่ ว น ชั ้ น 7 น ั ้ น ก ็ 
เป ็ น ห ิ น ฐา น น อ ก จ า ก น ั ่ น แล ้ ว ชั ้ น /, แล ะ 3 ย ั ง แย ก ย ่ อ ย อ อ ก เป ็ น ชั ้ น ต ่ า ง ๆ อ ี ก ซึ ่ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ่ ว น 
ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ แล ะ แร ่ ธา ต ุ ขอ ง ด ิ น แต ่ ล ะ ชั ้ น น ั ้ น 


ม = จ 
158.8 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ ขบ ว น ก า ร เก ิ ด ด ิ น 


4. เป ็ น แผ ่ น 3. เป ็ น ก ้ อ น 
1 2 
6. เป ็ น แท ่ ง 1>. เป ็ น เม ็ ด 


4 ผู วง บ ด ว น: 1. ผ่ วั ม 2 ม ร่ น อ» 
82 ง 
9 น 


“ 





ส % ฆ =- ฆ ๑ ' ล *% 
ร ู ป ท 13.4 โค ร ง ส ร ้ า ง เบ ื อ ง ต ้ น ขอ ง ด ิ น 4 แบ บ เส ้ น ด ํ า ใน แต ่ ล ะ อ ั น แท น ค ว า ม ห น า 1 น ว 
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อ ิ ท ธิ พ ล แล ะ ขบ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น น ั ้ น ม ี ห ล า ย อ ย ่ า ง เป็ น ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ห ร ื อ อ ย ่ า ง ช้ า ๆ 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม ื อ ย ู ่ 5 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 

1. ว ั ต ถุ แม ่ ด ิ น ( โ ๊ ล ห อ ท 1 ท า ล 1 ๑ 6 ท ไล 1 ร) 

2. ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ (โล ๓ ส ธ์ 0 ก 0 

3, ร ะ ย ะ เว ล า (717 ท ๐ ๑) 

4. ภู ม ิ อ า ก า ศ (0 บ ท ล 1 ๑ ) 


5. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท า ง ชี ว ะ (1 ๐ ไอ ย ด ล 1 ล ๐ น ์ ง พ) 


ห ิ น แม ่ ด ิ น (0 ๓๕ ๐ ๓ 1 ท ล เอ ก ุ ณ ) ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ชํา ๆ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ส ึ ก 
' | = เณ ๑ ซ | | ง ๐ ๑ ๑ = ส ๑ - เอ ฉ / 
ก ร อ น จ น เป ็ น ผง ห ิ น แม ่ ด ิ น เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ด ิ น ด ิ น ท ิ เก ิ ด จ า ก ห ิ น ป ร ะ เภ ท ใด ก ็ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ห ิ น ป ร ะ เภ ท น ั น อ ย ู ่ 


ส ่ ว น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ล า ด ชั ้ น ค ว า ม แร ง ขอ ง น ํ า ท ี ไห ล ชะ ผ่ า น ท ํ า ให ้ ด ิ น เก ิ ด ก า ร 
ฉ | ๑ ๑ ง ๑ 7 ๑ 1 ๑ ส ๑ ซี ๑ ๕ ๑ 
พ ั ง ท ล า ย เบ ็ น ผล ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ล า ด ชั น ม ี ด ิ น บ า ง ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ ม ี ด ิ น ห น า น อ ก จ า ก น ั ่ น บ ร ิ เว ณ ผิ ว ด ิ น 
๑ 6 ๑ ๐ ! ' ร 
จ ะ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ท ํ า ให ้ ม ี แร ่ ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ ด ี ขึ ้ น 


๓ ส ณ ๕๐ ๓ ๑ ส 


๕ ๕ มุ ๐ ดุ ฒ ๑ «๑ |) ๑ ส ๑ = 3 ม ฆ ะ ป ฆ 
เว ล า ก ็ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ส ํ า ค ั ญ ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น เน ื ่ อ ง จ า ก ว ่ า ด ิ น ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ น ั ่ น ต ้ อ ง อ า ศั ย ร ะ ย ะ เว ล า 
ฒ ๑ ส ๑ = ๑ ร ญ่ ฆ 
น า น ย ก เว ้ น ด ิ น ต ะ ก อ น ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง น ํ า ห ร ื อ ธา ร น ํ า แข ็ ง ก ็ อ า จ จ ะ ส ั ง เก ต ค ว า ม เป ็ น ม า ขอ ง 
ฒ 1 ๑ 4 - 7?4 = 1 " 2 1 ง่ 
ม ั น ได ้ ย า ก ส ่ ว น ด ิ น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เซ่ น ด ิ น ท ร า ย ใน เข ต อ า ก า ศ ช ซั ้ น ก ว ่ า จ ะ ส ม บ ู ร ณ์ เต ็ ม ท ี 


๕ 9» เร ง ส | เณ ณ ๕ = ส า จ » '-. ฆ 9 
ก จ ะ ใช ้ เว ล า ถึ ง 100-200 บ แต ่ ถ้า เป ็ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น อ า จ จ ะ ม อ า ย ุ น บ ล า น บ 


: = 
18.4 ก ม อ า ก า ศ แ ล ะ ด น 


ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม เจ ร ิ ญ พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ด ิ น ได ้ แก ่ 

1. ส ภา ว ะ ค ว า ม ชื ้ น (1! ท [0151 น 5๐ ๐ ๐ ท ๓ ส์ 1 นอก) ได ้ แก ่ ห ย า ด น ้ า ฟ้า (1 ๐ ๑ ๒ [ล บอก) ก า ร ร ะ เท ย 
(5 ห ลด ๐ อ เล บ์ ๐ ๆ แล ะ ค ว า ม ชื ้ น (ไน ท น เสพ) 

2. อ ุ ณ ห ภู ม ิ (โด ท ทา 6 ล เน 1 ๑ อ) แล ะ 

3. ล ม (“ท ๕ ) 


ค ว า ม ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ า ใน ด ิ น แล ะ เป ็ น ต ั ว ก า ร ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขบ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี แล ะ ชี ว ะ ถ้า 
ป ร า ศ จ า ก ค ว า ม ชั ้ น แล ้ ว ขบ ว น ก า ร ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ล ะ ล า ย น ้ ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
อ น ุ ม ู ล ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ขึ ้ น อ น ุ ม ู ล ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย เห ล ่ า น ี ้ ท ํ า ให ้ ด ิ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป แล ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ เต ิ บ 
โต ได ้ ก า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ห ร ื อ น ้ า ม า ก เก ิ น ต ้ อ ง ก า ร น ้ า จ ะ พ ั ด พ า อ น ุ ม ู ล ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ต ่ า ง ๆ ล ง ไป อ ย ู ่ ใน 
ด ิ น ชั ้ น ล ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ชะ ล ้ า ง (1 ๐ ๑ ๐ 0) ก า ร ชะ ล ้ า ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ชั ด เจ น ใน ซั ้ น 4 ส า ร ล ะ ล า ย จ า ก 
ชั ้ น น ี ้ จ ะ ล ง ไป อ ย ู ่ ใน ชั ้ น 3 เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ อ น ุ ม ู ล ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ไป ต ก ท ั บ ถม 
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ร น ท ห ์ ล ๐ ๕ 
! เ 00 ร 8 | อ ล ง 6 ธร ส ท ส 0/ ส ล ท เ 6 ส ่ อ อ ท ร ., 


'1 ทิ ล เษ ผ่ อ ๐ ๐ ทา ด 60 ร 8 สู่ 0 ธ ส 6 ๕ ล ท 16 ต ่ อ ง ท ่ ร . 


| มิ ล ห 6 ๐ 1 อ 0 พ อ ท เท 0 เต ๕ ล ท 1๐ ท ท ล ไอ ละ , 
แส ก! ๐ ๐ | ๐) 20 ท อ อ ร ์ ! อ ล ๐ ไท ร อ ร ์ ๐ 01101 ฉ ่ ร 


20 ท อ ค 
๐ อ ท ส์ 0 ะ ล ท 16 ท า ล ไอ ละ. 
อน ห ไล ย ์ อ ท (8 ๒ ร อ ท โท ๐ ท อ เท 026 ท า ร , ๐ ท ธร ใ ท น 1 ร 0 ไร ) 
โธ ล ท ร เม ์ อ ท ล |! 10 8, น? ท า 0 แ 6 |166 4 เห ล ท 2. 
โซ 6 ซ่ 
ร 56 น ง โล ก ร เน อ ท ล 1! 10 2, อ น 1 ท า อ อ 1)%6 2 ท่า ล ท 4. 
0 
ร 0! น ท า (0 ล | ต ไน ท า ๐ ล อ อ ท อ 16 0! ผู ว ร น ท า ! ท ๐ ท อ ห ท 026 ท า ร . 
20 ท อ 6 ร 
0 เมิ อ 6 ๕068 ๐ 0!076 ธ ส่ 20 ท อ 0 ทา ล ว ท า น เ ฑ 
ป ี | แง ไล ข้ อ ค + ว รี่ 30 ๐ น ท า น |! ธ ป อ ท 0 ธ์ ๐010 เ ต ่ ร. 
โล ท ร เบ อ ท ล 1 1 ใ 0 0. 
ไฟ อ ล ป ฟ่า อ แอ ส กัญ 1 ' 
0 ล เอ ท 1 « ใ "(61|6[” (ล ง ห อ 66 ไท 008 ล ท ย เท อ ล ส ่ อ พ ร 0 ไร . 
ท า ล 1 อ ท ฑ ่ อ ! 
ป ท ล ่ อ ง เท ๕ 
๐ ๓ ๕ 





ส ๑ ฒ ๑ ' 
ร ู ป ท ์ 13.5 ภา พ ต ั ด ขวา ว ง ขอ ง ด น 


ท ี ่ ใด ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก เก ิ น ไป ซิ ล ิ ก า (5102) จ ะ ถู ก ชะ ล ้ า ง อ อ ก จ า ก ด ิ น ล ง ไป อ ย ู ่ ใน ล ํ า ธา ร ก ร ะ บ ว น 
ก า ร อ ั น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า เด ซิ ล ิ เค ชั ่ น (9 ๐ 5 ป ์ [๐ ๑ ย ๐00) ห ร ื อ ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ท ร า ย ด ั ง น ั ้ น จ ะ เห ็ น ว ่ า เข ต ร ้ อ น ท ี ่ 
ฝน ต ก ชุ ก เช ่ น เข ต บ ่ า ขึ ้ น แบ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร (ธุ น ล 1 อ ท ล | แล่ ไซ โ อ เอ 50) จ ะ ขา ด แร ่ ซิ ล ิ ก า ค ั ล เซ ี ย ม โซ เด ี ย ม 
แม ง ก า น ี ส โป ต ั ส เซ ี ย ม แล ะ โด ย ป ก ต ิ ด ิ น จ ะ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ น ้ อ ย 


ฉ ฆ ๕ ' ม 4 % ๑ 9, ๑ ๑ ฆ | 

ใน เข ต แห้ง แล ้ ง ม ี ก า ร ร ะ เห ย ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ชี น ซึ ่ ง พ ื ้ น ด ิ น ได ้ ร ั บ แล ะ ด ิ น จ ะ แห ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น 

ฆ % ๑ |! ๆ ๒ 1= = ๑ . ป ] ๑. ด ขยะ % 2 
เป ็ น เห ต ุ ให ้ น ํ า ใน ด ิ น ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ขึ ้ น ม า ส ู ่ ผิ ว ด ิ น (ล ๒ ป ์ [๓0 ๑ ๐ น อ ก ) เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ น ํ า ร ะ เห ย ไป ค ง ท ั ้ ง 

ง . % ท ณ = ๑ = ส ณ ฆ ณ «4 6 
เก ล ื อ ซึ ่ ง ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน น ํ า ไว ้ บ น ผิ ว ด ิ น ท ี พ บ เห ็ น ม า ก ค ื อ ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ๑ (00.) ม า ต ก ถ ต ะ ก อ น 
ณ = = ๑ | ๐ ด ๑ เ , ะ ซ ณ 1 = ! | ๕ ๑ ๓ ณ / 
บ น ผิ ว ต ิ น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ชั น แข ็ ง เร ี ย ก ว ่ า ด ิ น ด า น (] ว ณะ ส อ อ ก ) ส ่ ว น ใน บ า ง แห่ ง ม ี ย ิ ป ซั ม 
ส 4 ณ ฒ ๕ ฆ = 295 ๕ ซ | ๑ ๑ 

(ขอ 5 น า ท ) ห ร อ เก ล ื อ จ ด (1 ช๊” ส ห ๐ น ร ๐ ล 1 ๐ 1 น เท ร น 1 โต 1 ๑) ม า ต ก ต ะ ก อ น เบ น ชน แข ง อ ย ู ่ บ ด น ใน บ ร ิ เว ณ 
รื ( ฆ 6| 1 = . « 
ท ี ม ี ฝน ต ก ป า น ก ล า ง โด ย เฉ พ า ะ เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี ใน ย ่ า น ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง (1 ส์ ๕ 1 ๐ ไล น ่ ณ ส ต์ @ ร 1 ๐005) 
= ณ «| ฉ . -= 
ด ิ น จ ะ ม ี ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ป น เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ ใน ด ิ น 


๐ เว -=- ๑, 
ฝน แล ะ ก า ร ร ะ เห ย จ ะ ท ํ า ให ้ แย ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด ิ น ได ้ เป บ ้ น 2 ประ เภ ท ค ื อ 


= ม เว ว ณ ๕ ณ | = ส 4 9» นู % 4 ส 4๕ = ส 
1. ด ิ น เพ ด ล เฟ อ ร ์ (6 ๐ ๕ ล ไ โ ๊ ะ 5 ๐ ป 9) เป ็ น ด ิ น ท ี ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ส ู ง อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศ ชิ น ท ี ม ี ฝน ต ก เฉ ล ิ ย 
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-. ณ ฒ 1 7 ณ ฆ 
ร ู ป ท ี 13.6 ด ิ น ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


๓ ส ๕ = % ๑ 
บ ห น ง เก ิ น 25 น ว (60 เซ น ต ์ เมตร) 


2. ด ิ น เพ ได ค ั ล (2 ๐ ส ๐ ๐ 1 ร ๐ ป ์ จ) เป็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ น เน ต (0 ๑ 6 ๐.) แล ะ ม ี ฝน ต ก บ ี 
ห น ึ ่ ง น ้ อ ย ก ว ่ า 25 น ิ ้ ว (60 เซ น ต ิ เม ต ร ) 


=- ๕ 6 ณ ส ๐ ๑ ๓ '  . ส 1 ๑ ส 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ่ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง แล ะ ม ี ผล ต ่ อ ด ิ น 2 ป ร ะ ก า ร ค อ 


จ 


= 


1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท า ง เค ม ี จ ะ เก ิ ด ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง แล ะ ล ด น ้ อ ย ล ง เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ถ้า ห า ก 


น ้ า ใน ด ิ น แข ็ ง ต ั ว ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท า ง เค ม ี ใน ด ิ น จ ะ ห ย ุ ด ด ํ า เน ิ น ก า ร ด ั ง น ั ้ น ใน เข ต ร ้ อ น ด ิ น จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ท า ง เค ม ี ต ล อ ด เว ล า แต ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี เล ย บ ร ื อ ม ี น ั ย ย ม า ก 


2. ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร ขอ ง บ ั ค เต ร ี จ ะ ะ ม ี ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง โด ย เฉ พ า ะ ะ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น 


ข 
[ 
เ ญี่ 


บ ั ด เต ร ี จ ะ ท ํ า ล า ย ซา ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ให ้ เน ่ า เบ ื ้ อ ย ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ด บ แจ ึ ง ท ํ า ให ้ ไม ่ ม ี ก า ร ท ั ก ม ลง ชา ก ี 
อิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น จ ะ ม ี ฮิ ว ม ั ส ใน ด ิ น น ้ อ ย ใน เช ต อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น ก า ร 
๐ ๑ ๕ ฒ ศ ส ณุ ฉ , ฉ , ซุ ๑ = ๕ 6 ๑ ฉ », ' ณ - ณ ๕ 

ด ํ า เน ิ น ก า ร ขอ ง บ ั ค เต ร ็ เป ็ น ไป ได ้ น ่ อ ย เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ซา ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ เห ล ื อ ต ก ค ้ า ง อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น ม า ก 


๐ ๓ 1!1 ฒ ส 4 ๑ -= ฆ 1 ' ฆ % =% ๕ 
ล ม ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ส ่ ว น น ่ อ ย ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น พ ั ฒ น า แต ่ ล ม อ า จ จ ะ ช่ ว ย ให ้ ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า ใน ต ิ น เป ็ น 
1 2 ะ จ , เ ” -= ะ = ส จุ 
ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว น อ ก จ า ก น ั น แล ้ ว ล ม อ า จ จ ะ พ ั ด พ า เอ า ด ิ น ชั ่ น บ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง ขา ด พ ื ช 
= ท | % ฒ / ๑ ณ = = 
ป ก ค ล ุ ม ให ้ ป ล ิ ว ผุ ่ น เห ล ่ า น เป ็ น ต ั ว ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น 


ฆ % ซ % ร = 
18.5 ก า ร เก ิ ด ด ิ น ใน ท า ง ช ว ว ิ ท ย า 


ทั ้ ง พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ส ่ ว น ต ่ อ ค ว า ม เจ ร ิ ญ ขอ ง ด ิ น พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย พ ื ช ช ั น ส ู ง (1 ห โล ๐ ๓ ๐ ม ี ๐ ได ้ 
แก ่ ต ้ น ไม ้ ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ห ญ ้ า ) แล ะ พ ื ช ช ั ้ น ต ํ า (ให 10 ๕ ๐ ป ี ๐ ชล ได ้ แก ่ บ ั ค เต ร ื แล ะ เช ื ้ อ ร า ) ห ญ ้ า แล ะ ต ั น ไม ้ 
ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ต ั น ส น ต ้ อ ง ก า ร แร ่ ธา ต ุ จ ํ า พ ว ก 
ค ั ล เซ ี ย ม แล ะ ม ั ก เน เซ ี ย ม น ่ อ ย จ ึ ง ส า ม า ร ถ ข ึ ้ น ได ้ ด ี ใน ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น เพ ด ั ล เฟ อ ร ์ ( ไ ๕ ส ์ ฝ ไ โอ ธะ ร ๐ ป ์ 5 ร ) ส ่ ว น 
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9 ๕ 7 '= 1 1 9+” ส ณ ๕๕ 9 อ บ 9» เล เล เซ 
ห ญ่ า แล ะ ธั ญ พ ื ชบา ง อ ย ่ า ง เช น ข้ า ว ส า ล ี ข้ า ว โอ ๊ ต ข้ า ว บ า เล ย ์ ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ค ั ล เซ ี ย ม แล ะ ม ั ก เน เซ ี ย ม 
ซ | ๐ ๕ = ฒ ฆ 
เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก จ ึ ง เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ได ้ ด ี ใน ด ิ น เพ โด ค ั ล ( โ ๒ ๐ ส ๐ ๐ ๑ 1 50 ป ั 8) 


ก า ร เน ่ า เบ ื ้ อ ย ขอ ง พ ื ช ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส อ น ุ ม ู ล ขอ ง ฮิ ว ม ั ส ม ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ อ น ุ ม ู ล ขอ ง แร ่ ธา ต ุ 
อ ื ่ น ๆ ขบ ว น ก า ร เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส ท ี ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า ฮิ ว ม ิ พ ี เค ชั ้ น (1! ชั น ท ท ปิ ๐ ล 0 ๐ ๆ 9 เป ็ น ท า ร ล อ ก ซี เด ซ์ า ปรือ เผา ไห ม 
(0 ะ ส ่ ล น ์ อ ง อ ย ่ า ง ชํา ๆ ก า ร เผา ไห ม ้ ซา ก พ ื ช จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภา ว ะ ขอ ง ก ร ด อ ิ น ท ร ี ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ม ี ขบ ว น ก า ร 
เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส น ั น ก ร ด อ ิ น ท ร ี ย ์ จ ะ ช่ ว ย ล ะ ล า ย แว ่ ธา ต ุ จ า ก ว ั ต ถุ ก ํ า เน ิ ต ด ิ น ให ้ ร ว ม ก ั บ แร ่ ธา ต ุ อ ื ่ น ๆ ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี 
ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขึ ้ น 


ส ่ ว น พ ื ช ช ั น ต ํ า (ให [1 ๐ ๒๐ ก ี ๐ ล) ม ี บ ั ค เต ร ี แล ะ เช ื ้ อ ร า เร า ม ั ก พ บ ว ่ า บ ั ค เต ร ี จะ บ ร ิ โภ ค อ ิ ว ม ั ส ใน เข ต 
อ า ก า ศ เ ข็ น บ ั ค เต ร ็ จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ชํา ด ั ง น ั ้ น จ ะ ม ี ซา ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ส ะ ส ม อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น ม า ก โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง 
ย ิ ่ ง ใน เข ต อ า ก า ศก ึ ่ ง ขั ้ ว โล ก แล ะ แบ บ ท ุ น ด ร า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ผู พ ั ง ส ะ ส ม ก ั น ใน ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ี ท 
(0 ๐ ๑ 0 แต ่ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ชื ึ ้ น น ั ่ น จ ะ ม ี ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง บ ั ค เต ร ี ม า ก บ ั ค เต ร ี ช่ ว ย ท ํ า ล า ย ซา ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ 
จ น เห ล ื อ ป ร า ก ฏ น ้ อ ย ท ํ า ให ้ ไม ่ เก ิ ด ก ร ด อ ิ น ท ร ี ย ์ ใน ขบ ว น ก า ร เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส แล ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ม ี แร ่ ธา ต ุ บ า ง อ ย ่ า ง 
เช ่ น อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เห ล ็ ก แล ะ แม ง ก า น ี ส ส ะ ส ม อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก เก ิ น ไป เป ็ น ผล ให ้ ล ั ก ษ ณ ะ 
ขอ ง ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ย ็ น ม ี ค ุ ณ ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ถัน 


ฆ ฒ ๕ ๕ 1 ส ฆ - " ๑ เษ | ส ส ๕ 
ห น ้ า ท ี อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง บ ั ค เต ร ี ค ื อ ก า ร น ํ า เอ า ก ๊ า ซ ใ น โต ร เจ น จ า ก อ า ก า ศ ม า เป ็ น ส า ร เค ม ี ซึ ่ ง 
9” ' % 1 =| ห ง 
ล ะ ล า ย น ํ า แล ะ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ พ ื ช ไ ด ้ ขบ ว น ก า ร น ์ เร า เร ี ย ก ว ่ า ไน โต ร เจ น ฟิ ก เซ ชั ้ น (โง 1 ๐ 8 ๑ ๓ ก ิ เล น ่ อ) 
ส ๑ 4 ส ส 4 ส 4 1 ส ' น 4 ฆ ฒ 1 ส 2 
แล ะ ม ี บ ั ค เต ร ี ป ร ะ เภ ท ห น ั ง ม ี ชื อ ว ่ า ไร โซ เบ ี ย ม (โข ้ พ ์ 700[ น ท) ซึ ง อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ป ม ขอ ง ร า ก พ ี ช ต ร ะ ก ู ล ถั่ว 


ฒ ๕ -= = 4 จ ํ = 9» = 6 ๕64 ๐ ๑ ๓ 
ส ั ต ว ์ ก ็ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ด ิ น ท า ง ด ้ า น เม แค น ิ ก ส ์ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก โด ย เฉ พ า ะ 
า 1 ๕ % = ส ท ย 4 ๑ ๐ ฆ = ง ' 4 จ ่ ฆ 6 
อ ย ่ า ง ย ิ ง ใน เข ต อ า ก า ศ ช ี น จ ะ ม ี ใส้ เด ื อ น ขุ ด ค ุ ้ ย ท ํ า ให ้ ด ิ น โป ร ่ ง แล ะ ช่ ว ย เป ล ี ่ ย น โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
=- ณี 1 ' ฆ =- ๕ ส 
ขอ ง ด ิ น เม ื ่ อ ด ิ น ผ่ า น ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ก ็ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป 


1 ๑ = ส 6 % ง ณ = = % ๓ ๕ 4 ส่ ผู ๑ = 
ม ด ป ล ว ก ก ิ ๊ ช่ ว ย น ํ า ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ล ึ ก ให ้ ขั ้ นม า อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น น อ ก จ า ก น น ส ั ต ว ์ ท ี ขุ ด ร ู อ ย ู ่ ก ็ น ํ า เอ า ด ิ น จ า ก 
ข้ า ง ล ่ า ง ขืน ม า อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น เช ่ น ก ั น 
7 =% จ 
18.6 ก า ร แบ ่ ง ด ่ น ต า ม ป ร ะ เภ ท ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 


เว ว ๕ ๕ = = ๐ ด ๑ ด ณ = = ๑ 1 ส ๒ ๐ ๑ ๓ 3 
ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ป ร ะ เภ ท ต า ง ๆ ท ส า ค ญู ด ง น 


เล 
พ อ ด โซ ไล เซ ชั น 


เป ็ น ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ก ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ช ี น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ห ร ื อ ล ั ก ษ ณ ะ 
อ า ก า ดร ว โจ กั แก็ ข ภา ค ฟืน วี ป พ ื ช ท ี ่ ขึ ้ น ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ เป ็ น พ ื ช ต ร ะ ก ู ล ส น เช ่ น ส ป ร ซ ช เฟ อ ร ์ เฮ ม ล ้ อ ค 
ไพ น ์ (5 ธน ๐๐, ก ิ ต , ไอ ห ม ๐ ๐ , ว ไท 6) ซึ ่ ง พ ื ชด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น ม า ก น ั ก 
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' = 4 ๐] จ , = 2/ ๑ ๑ == ๑ วี : 1 ๐ 
แล ะ ส า ม า ร ถ ท น ต ่ อ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ท ี เป ็ น ก ร ด ได ้ ด ิ น ชน 4 จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ซิ ล ิ ก า เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ ท ํ า ให ้ 


ส ๕ ' = 9 ะ ส ๕ ๑ ' จ » ส ส 
ม ส จ า ง ส ว น ด น ชน 8 น น จ ะ ม ส เข ม แล ะ ค อ น ขา ง ล ะ เอ ย ด (ร ู ป ท 13.4) 


ซ้ ฆ 
แล ท เท อ ร ์ ไล เซ ชน บ 


ณ ฒ ๕ 85 ส ณั ก เ ” ส ะ ข 1 ' ๑ / # ท 
เป ็ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ม ี ฝน ต ก ชู ก ต ล อ ด ท ั ง บ ี ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แ บ บ บ ่ า 


ศิ -1 
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20 ท อ 0 ธ์ 
| เท ท ธ 
@6%0655 


| 0 รถ! ไ ล พ 
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ฝน แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ห ร ื อ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แบ บ ร ั อ น ท ี ่ ม ี ฤดู ฝน แล ะ แล ่ ง ส ล ั บ ก ั น ฤดู ฝน ย า ว ก ว ่ า ฤดู แล ้ ง 
แล ะ ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ชื ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ จ ํ า บ ี ส ู ง เป ็ น ผล ให ้ บ ั ค เต ร ี ท ํ า ล า ย ซา ก พ ื ช ซ า ก ส ั ต ว ์ อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว แล ะ ฮิ ว ม ั ส ส ล า ย ต ั ว เร ็ ว ด ิ น จ ะ ป ร ะ ก ิ อ ป ไป ต ั ว ย อ อ ก ไซ ่ ค ิ ขอ ง เห ล ็ ก (ถื ๓๑0,) เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ด ิ น 
ม ี ส ี ่ แด ง น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี ส ่ ว น ผสม ขอ ง ซิ ล ิ ก า (ร นี 1 ๐ ๑ ) ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต ํ า ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ด 


ฮิ ว ม ั ส ใน ด ิ น 


ม จ ข 
ค ล ซา พ เค ชน 

เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เท ย ม า ก ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน ท ี ่ ได ้ ร ั บ ส ่ ว น ให ญ่ 
ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ภา ย ใน ท ว ี ป เป ็ น ต ั ้ น ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บี ใน เข ต ล ะ 
ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศร ั อ น ท ี ่ ม ี ฤดู ฝน แล ะ ฤดู แล ้ ง ส ล ั บ ก ั น แต ่ ม ี ฤดู ฝน ร ะ ย ะ เว ล า อ ั น ส ั ้ น ป ร ิ ม า ณ 
น้ า ฝน ม ี น ้ อ ย จ น ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ชะ ล ้ า ง แร ่ ธา ต ุ จ ํ า พ ว ก ค ั ล เซ ี ย ม แล ะ ม ั ก เน เซ ี ่ ย ม ได ้ ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า แห ้ ง 
แล ้ ง น ั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ ผิ ว ด ิ น แห ้ ง จ ั ด ซึ ่ ง ส ่ ว น ม า ก แล ้ ว ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ั ก จ ะ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ แถบ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี แล ะ 


เข ต ก ึ ่ ง ท ะ เล ท ร า ย ท ั ่ ว ไป 


) 
ไก ร เซ ชั น 

| เ . = ส จ ส่ ! =- ส ่ 1 % เณ ๕ ๕ 4 ๑ % ณ = 

เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร ะ บ บ ถ่ า ย เท น ํ า ไม ่ ด ี ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ช ึ ้ น แล ะ ะ เย น ด น 
ป ร ะ เภ ท น ี ้ ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ขั ้ ว โล ก เช ซน ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ส ภา พ ท ั ่ ว ไป ด ิ น ม ั ก 
จ ะ เป ็ น ห ล ุ ม แล ะ ม ี น ้ า แช ่ ขั ง ล ั ก ษ ณะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ใน ร ู ป ขอ ง พ ื ท 
(2 ๑ ล 80 ด ิ น ส ่ ว น ม า ก จ ะ ห น า ม ี ส ี น ้ า เง ิ น แก ม เท ่ า แล ะ ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว ท ี ่ ม ี น ้ ้ า ใด้ ด ิ น ส ม บ ู ร ณ์ 


ซา ล ิ ไน เซ ชั ่ น 

เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ม ี เก ล ื อ ป น อ ย ู ่ ส ู ง ม า ก ม ั ก จ ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง แล ะ ม ี ร ะ บ บ 
ก า ร ถ่ า ย เห น ้ า ไม ่ ด ี อ า จ จ ะ อ ย ู ่ ต า ม แอ ่ ง ห ร ื อ ห ุ บ เข า ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ต อ น ใน ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี รา บ ชา ย ฝั่ง ใน 
เข ต อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ่ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ พ ว ก ซั ล เฟ ต แล ะ ค ั ล เซ ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ ป น อ ย ู ่ ม า ก 


๐ ข จ 
ก ค กา ถา ม ท า ย บ ท ท 13 


ไว ล ั ก ษ ณ ะ อ ะ ไร ซึ ่ ง แส ด ง ว ่ า ด ิ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า ก ก ว ่ า เป ็ น ส ึ ่ ง ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ซึ ่ ง ค ง ร ู ป ร ่ า ง ด ิ น เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น 
แป ล ง เพ ร า ะ อ ิ ท ธิ พ ล อ ะ ไร ? 

2. ด ิ น ใน ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ิ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? ด ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ถา น ะ ม ี 
อ ะ ไร บ ้ า ง ท ั ้ ง 3 ป ร ะ เภ ท น ั ้ น ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ ให ้ อ ธิ บ า ย ป ร ะ เภ ท 
ขอ ง ส ส า ร ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น เป ็ น ติ น 

3. ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ี ด ิ น ได ้ แก ่ อ ะ ไร ? ด ิ น ธร ร ม ด า ม ั ก จ ะ ม ี ส ี อ ะ ไร บ ้ า ง แต ่ ล ะ ส ี ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า 
อ ย ่ า ง ไร ? โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ส ี ขอ ง ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร 9? 
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4. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


เน ื ้ อ ด ิ น ห ม า ย ถึ ง อ ะ ไร ? เน ื ้ อ ด ิ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง แบ ่ ง ต า ม ก ร ม เก ษ ต ร ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ม ี อ ะ ไร 

บ ้ า ง ? อ ิ ท ธิ พ ล อ ะ ไร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เน ื ้ อ ด ิ น ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เก ษ ต ร 

ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ธร ร ม ด า ขอ ง ด ิ น ค ื อ อ ะ ไร ? อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง 4 ป ร ะ เภ ท แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง 

ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล จ ะ ด ู ด ซึ ม แล ะ ย อ ม ให ้ น ้ า ผ่ า น อ ย ่ า ง ไร ? 

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น ค ื อ อ ะ ไร ? อ ั ต ร า ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น ใน ก ร ณี น ี ้ ค ื อ อ ะ ไร ? ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 

ขอ ง ด ิ น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร ? 

ค ว า ม เป ็ น ป ร ะ จ ุ ขอ ง ด ิ น ค ื อ อ ะ ไร ? ให ้ อ ธิ บ า ย ส ภา พ ห ร ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป ร ะ จ ุ ล ั ก ษ ณะ ค ว า ม เป ็ น ด ่ า ง 

ไก ร ? ส ภา พ ขอ ง เบ ส ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ต ก า ม ถัก พิ น ว ย อ ง ไข โก ร จ น 

ไอ อ อ น ท ี ่ เป ็ น ศู น ย ์ ขอ ง ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ค ื อ อ ะ ไร ? ให ้ ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ขอ ง ด ิ น 

อ า ก า ศ ใ น ด ิ น ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร ? ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ า ก า ศ ป ก ต ิ ใน บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ อ า ก า ศ ใ น 

ด ิ น ส า ร ส า ม ั ญ ธ ร ร ม ด า ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน น ้ า ขอ ง ด ิ น ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง 

ให ้ อ ธิ บ า ย ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ชั ้ น 4, 3 แล ะ 6 ชั ้ น ด ิ น ไห น ใน บ ร ิ เว ณ เ ห ล ่ า น ี ้ 
เป ็ น ด ิ น แท ้ 

ให ้ บ อ ก ห ล ั ก 5 ป ร ะ ก า ร ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ร ว ม ท ั ้ ง ส ภา พ ก า ร ณ์ ท า ง ท ี ่ น ิ ่ ง เฉ ย แล ะ ด ํ า เน ิ น ก า ร 

ว ั ต ถุ แม ่ ด ิ น ป ร ะ เภ ท ไห น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ล า ย ต ั ว ม า เป ็ น ด ิ น ได ้ ชน ิ ด ขอ ง ว ั ต ถุ แม ่ ด ิ น ม ี อ ํ า น า จ ค ว บ ค ุ ม 

ล ั ก ษ ณะ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ชั ้ น ด ิ น อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ แค ่ ไห น ค ง ต ล ต อ ก า ง ม ั ง ไ ห ้ หรา ย ด ิ น ห น ุ ่ ม ท ี ่ เก ิ ด ให ม ่ 
จ ะ ม ี ผล ส ะ ท ้ อ น ต ่ อ ว ั ต ถุ แม ่ ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ให ้ ท ร า บ 

ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ชั ้ น ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? อ ธิ บ า ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม 

ล า ด ชั ้ น ท ี ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ค ว า ม ห น า ขอ ง ชั ้ น ด ิ น ค ว า ม ล า ด ชั น แบ บ ไห น ด ี ท ี ่ ส ุ ด ส ํ า ห ร ั บ ก า ร พ ั ฒ น า ด ิ น 

ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร เก ษ ต ร 

ด ิ น เก ่ า ห ม า ย ถึ ง ด ิ น อ ะ ไร ? ชั ้ น ขอ ง ด ิ น เก ่ า ย ั ง ค ง ร ั ก ษา ส ภา พ ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ห ร ื อ ไม ่ 

ฝน ม ี อ ิ ท ธิ พ ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ชั ้ น ขอ ง ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? ๑ ๐! แ ห ล น ์ อ ก ค ื อ อ ะ ไร ? ป ์ [แท ล น ์ อ ท ค ื อ อ ะ ไร ? ชั ้ น 

ขอ ง ด ิ น ม ี อ ิ ท ธิ พ ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ห ร ื อ ไม ่ ๕ ๐5 ป ์ 1 ๐ 8 ณ์ อ ๓ ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า อ ะ ไร ? ก ร ะ บ ว น 
ก า ร น ี ้ จ ะ พ ั ฒ น า ได ้ ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ใ ด 

ด ิ น ใน เข ต อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง พ ื ้ น ฐา น จ า ก ด ิ น ใน เข ต อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ 


= = ส 4 ส่ ทะ «๕ ฆ ฒ ๕ 
เด ม 2 ป ร ะ ก า ร ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ย อ ม ร ั บ ค ื อ อ ะ ไร ? 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ิ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ม ี ผล ต ่ อ ชน ิ ด ขอ ง 


ข 


ล ม ฟ้า อ า ก า ศ ข อ ง ว ั ต ถุ แม ่ ด ิ น แล ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง พ ว ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ 

ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ก ล ุ ่ ม พ ื ช ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น น ั ่ น เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ป ก ต ิ อ ย ่ า ง ไร ? พ ื ชม ี ค ว า ม 
จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ร ั ก ษา ส ภา พ ซ่ อ ง ซั น ด ิ น เก ่ า ห ร ื อ ไม ่ 

ให ้ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ฮิ ว ม ั ส ใน ต ิ น ท ี ่ พ ั ฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส ค ื อ อ ะ ไร ? ก ร ะ บ ว น 
ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ด อ ะ ไร ? แล ะ ก ร ด น ั ้ น ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ด ิ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง บ ั ด เต ร ี ม ี 


19. 


20. 


21. 


22. 
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ฉ / 


๕ ๕ ๑ ณ - ๑ 0 ๓ = ' ม จ ณ ส ๐ ต ย ณ = ' '" = เมื 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ฮิ ว ม ั ส ใน ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? บ ั จ ย พ ื ้ น ฐา น ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ด ิ น ใน เข ต ศู น ย ์ 
6 ์ ๓ ๑ เณ | ' 
ส ู ต ร แล ะ เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


ไน โต ร เจ น ท ี ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ด ิ น ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? 
ต ั ว ห น อ น ม ด แม ล ง แม ง ก ร ะ ชอน ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ส ํ า ค ั ญ ม า ก ต ่ อ ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? 


4 เ ' " ม 9/ เว ' 
จ ง บ อ ก ซื ้ อ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ด ิ น แบ บ เบ ื ่ อ ง ต ้ น แล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ใ น แต ่ ล ะ 
ป ร ะ เภ ท 


เพ = ๓ ะ = ส ณ ๑ 6 ๓ = ' 
ให ้ พ ร ร ณ น า แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ชน ขอ ง ด ิ น ท ี ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ด ิ น แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท 


บ ท ท ี ่ 14 
ก ล ุ ่ ม ขอ ง ด ิ น ส ํ า ค ั ญ 
(1 โท อ 0 ๑ ล 1 5 ๐ ป ์ (6 เอ น ท ร ) 


๑ ๓ = 6 ส่ ฒ ๕ = ฆ , ๑ = | ๓ น ณ 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ี ย ว ก ั บ ด ิ น ได ้ จ ั ด ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด ิ น อ อ ก เป ็ น 3 ห ม ว ด ค ื อ โซ น ั ล (7 ๐ ก ล |) อ ิ น ท ร า 
โซ น ั ล (โท ย ๒ ล 20 ท ล 1) แล ะ เอ โซ น ั ล (/ เ 20 ห ล 1) 


= ๓ ส « = ส ๕ = ๑ 2 จ ส 6 ส 4 ' % ท ย ข ๕ 
ด ิ น โซ น ั ล (2 ๐ ๓ ๑ 5019) ค ื อ ด ิ น ท ี เก ิ ด ภา ย ใต ้ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ํ า ได ้ ด ี 
ฒ ๕ = ส ! = -= | ฒ ณ 1 
แล ะ เป็ น ด ิ น ท ี ่ ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ม า เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น น ั บ ว ่ า เป ็ น 
ด ิ น ท ี ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก ก ว ่ า ด ิ น ใน ห ม ว ด อ ิ น 


ด ิ น อ ิ น ท ร า โซ นั ล (๓ ผล 20 ๓ 21 5 ๐ 009) ได ้ แก ่ ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร ถ่ า ย เท น ํ า ไม ่ ต ี เช ่ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ 
ใน ห น อ ง บ ึ ง ซึ ่ ง ถู ก น ้ า ท ่ ว ม ด ิ น ใน ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ท ี ่ ม ี น ํ า แช ่ ขั ง ห ร ื อ ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ุ ่ ม ขอ ง ท ะ เล ส า บ ใน แถบ 
ที ณ / = เ ฑิ 9 - | 1 ง 
ท ะ เล ท ร า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ม ั ก จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น ป ู น เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ 


ด ิ น เอ โซ น ั ล (42 ๐ ๓ ๒ ๑ 1 5019 เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ย ั ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ไม ่ เด ่ น ชั ด ห ร ื อ ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ อ า จ 
จ ะ เป ็ น เพ ร า ะ ด ิ น เก ิ ด ใน ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น ห ร ื อ ไม ่ ก ็ เป ็ น ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต ท ี ่ ล า ด ชั น ซึ ่ ง บ ร ิ เว ณ ด ิ น ชั ้ น บ น ม ี 
โอ ก า ส เจ ร ิ ญ ได ้ น ้ อ ย ม า ก ด ิ น เอ โซ น ั ล น ั ้ น ร ว ม ถึ ง ชั ้ น ขอ ง ด ิ น บ า ง ๆ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เข ต ภู เข า (1.1 ป 105018) 
แล ะ ร ว ม ท ั ้ ง ด ิ น ต ะ ก อ น ให ม ่ ๆ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แม ่ น ้ า พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม ก ั น ห ร ื อ พ ว ก ส ั น ท ร า ย (@ ๐ ๕๐5015) ' ด ิ น 
ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ชั ้ น ด ิ น ไม ่ ชั ด เจ น ย า ก ท ี ่ จ ะ จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ได ้ ส ่ ว น ด ิ น โซ น ั ล แล ะ อ ิ น ท ร า โซ น ั ล น ั ้ น 
ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ชั ้ น ด ิ น ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ได ้ พ ั ฒ น า ม า เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น แล ้ ว 


' ๐ ๓ ๓ 
14.1 ก ล ุ ่ ม ด ิ น ส ํ า ค ั ญ 


ใน บ ี ค . ศ .1938 ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร ก ร ร ม ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ได ้ จ ํ า แน ก ด ิ น อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ 
ห ล า ย ป ร ะ เภ ท ซึ ่ ง ร ว ม ท ั ้ ง ด ิ น ห ม ว ด โซ น ั ล อ ิ น ท ร า โซ น ั ล แล ะ เอ โซ น ั ล ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ท ั ่ ว ไป ใน : 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก ภา ย ใต ้ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ชื ่ อ ด ิ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ โด ย 
ม า ก เป ็ น ภา ษา ร ุ ส เซ ี ย เพ ร า ะ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ร ู ส เซ ี ย ได ้ เป ็ น ผู ้ บ ุ ก เบ ิ ก ใน เร ื ่ อ ง น ี ้ ม า ก 


น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า ชา ว ร ุ ส เซ ี ย ชื ่ อ ฯ . ข . 9๐ 1 ๐ ๒ ณ์ ๐ ได ้ ค ้ น พ บ ท ฤ ษ ฎี เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ก ํ า เน ิ ด ด ิ น แล ะ 
ก า ร จ ํ า แน ก ชน ิ ด ซอ ง ต ิ น ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ป ี ค . ศ . 1882-1900 จ ึ ง ท ํ า ให ้ เร า ท ร า บ ว ่ า ด ิ น เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ ม ี ต ั ว ต น อ ย ่ า ง 
อ ิ ส ร ะ แล ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ชา ว ร ุ ส เซ ี ย อ ี ก ผู ้ ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ศึ ก ษา ต ่ อ จ า ก 
เข า ค ื อ 1.0. 6 ๒ น ๓ ได ้ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร แบ ่ ง ชั ้ น ด ิ น ต า ม ขวา ง ขึ ้ น ส ่ ว น ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า น ั ้ น ได ้ 
ม ี ก า ร ศึ ก ษา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แบ บ ให ม ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ิ น ร ะ ห ว ่ า ง บี ค . ศ 1920-1930 โด ย (0.7. ] ห ณะ 0 น ซึ ่ ง เป ็ น 


ฒ . 
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ส ฆ = ห 
ร ู ป ท ี 14.1 ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น พ อ ด ซอ ล ภา ย ใต ้ บ ่ า ส น 


ห ั ว ห น ้ า ห น ่ ว ย ส ํ า ร ว จ ด ิ น ขอ ง ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร ก ร ร ม ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า อ ย ู ่ ห ล า ย บ ี ได ้ จ ั ด ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ด ิ น ใน 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ขึ ้ น ชื ่ อ ว ่ า ร ะ บ บ ม า ร ์ บ ั ท (ให ้ ล เอน เร ร ห ร ไอ ชา) ก กา ก ค จ 


ด ิ น พ อ ด ซอ ล (2 อ 8201 50 ป ั 9) เป ็ น ด ิ น จ ํ า พ ว ก โซ น ั ล ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศ ช ื ้ น ซึ ่ ง พ บ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง 
ด ิ น พ อ ด ซอ ล ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ล า ย แห ่ ง ด ้ ว ย ก ั น แต ่ ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เข ต อ า ก า ศก ึ ่ ง 
ชั ้ ว โล ก (5 น หละ ๑ น ่ อ ) แล ะ ต อ น เห น ื อ ขอ ง เข ต อ า ก า ศ ช ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป (โจ้ ฉ ท น ส ๐ ๐ ห น ิ ท อ ท เล 1 ๐ 1 ไท า ล 1 อ ) 
แล ะ บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ เย ็ น ภู ม ิ อ า ก า ศ ภ า ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ชา ย ผึ้ง ต ะ ว ั น ต ก (ให ล เท อ จ พ อร [ ๐ อ ล 31 
๑ ไท ล 1 อ ) ล นิ ป ระ เท ท ได้ อ ง ก า ร ย ก า ศ เ ก็ น แล ะ ม ี ป ร ะ ก อ น อ อน ต ์ เคี ย ง 1 ลง น ป น ก์ ธะ จ า ย ต ล ั ย ต 
ทั ้ ง บ ี 

ชั ้ น ขอ ง ด ิ น พ อ ด ซอ ล ม ี ห ล า ย ชั ้ น ชั ้ น บ น ส ุ ด ม ี ซา ก ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ั บ ถม เน ่ า เบ ื ้ อ ย เป ็ น 
ชั ้ น 4 ส่ ว น ชั ้ น ถัด ไป เป ็ น ชั ้ น ด ิ น แท ้ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ 4, ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ด ิ น บ า ง ๆ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ เป ็ น ก ร ด อ ุ ด ม 
ด ้ ว ย ฮิ ว ม ั ส แล ะ ม ี ส ี ต ่ า ง ๆ จ า ก ส ี เท ่ า เป ็ น ส ี น ้ า ต า ล แก ม เห ล ื อ ง จ น ถึ ง น ้ า ต า ล แก ม แด ง ส ่ ว น ชั ้ น 4, เป ็ น ชั ้ น 
ที่ ม ื อ น ุ ม ู ล แล ะ ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ด แล ะ เบ ส (8 ล ๑595) ม า ก 


เ ” เว 2 ะ ม % 9, ม 
ถัด จ า ก ชน /, ล ง ไป เป ็ น ส ี จ า ง ค ื อ ชน 4., ชน น ถู ก ก า ร ชะ ล ้ า ง เอ า อ น ุ ม ู ล ขอ ง เบ ส ล ง ไป ชน ล ่ า ง 
เว ๑ ส ส ม [2 ๕ ฉ , 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ส ี เท า จ า ง เน ื ่ อ ง จ า ก อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก ถู ก ชะ ล ่ า ง ไป 
เล ะ ฐ @ 8 ๓ ๑ ส ๕ <% ๕ 9, ส , ๕ 
ถัด จ า ก ชั น ,, ล ง ไป ถึ ง ชน 8 ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น ม ี ส ี น ํ า ต า ล แล ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย อ น ุ ม ู ล แล ะ เบ ส ท ี ชะ ซึ ม 


ะ 1 ย ฆ ม ณ ๐ ๓ ๑ = 1] = 1 = 
ม า จ า ก ชน / , อ น ุ ม ู ล ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ น ั น ร ว ม ก ถัน ท ํ า ให ้ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น เป ็ น ด ิ น เห น ี ่ ย ว อ ถ้าหากว่า บ ร ิ เว ณ ใ ด 
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๑ ณ ๑ = «๕ 48% ฟู 
ร ู ป ท ์ 14.2 ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น ส ี น ํ า ต า ล ใน บ ่ า 


อ เว ' ๐ ง ต ุ ณ = ๕ ซ เว ฆ ฒ ๕ ซ่ 1 -= ร 
ม ื อ อ ก ไซ ด ์ ส ะ ส ม ต ั ว อ ย ู ่ ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น แข ็ ง จ น ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ห ิ น ท ี เร ี ย ก ว ่ า ด ิ น ด า น (โร ้ ล ก ๕ อ ล ก ) ซึ ง 
ใน ย ุ โร ป เร ี ย ก ว ่ า อ อ ท ส เต น (0 ณะ (๐) ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด ิ น เห น ี ย ว เช ื อ ม ด ้ ว ย ล ิ โม ไน ท ์ ([2 ๐ ณ์ ๐ ) ซึ ่ ง 


| ฒ ซ อ : ' รุ ะ 

เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เห ล ็ ก (ไห ส ธ ๐ น 5 1 อ ก ๐ 5๕๐) อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ค ว า ม ห น า ขอ ง ชั น 6 แล ะ 3 ขอ ง 
= %4« | ๑ 

ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ม ี ค ว า ม ห น า ไม ่ เก ิ น 3 ฟุ ต (1 เม ต ร ) 


= ๕ ๑ = ๑ ส ่ ๕ 6 ๐ ส - = ว = ม 
ด ิ น พ อ ด ซอ ล เป ็ น ด ิ น ท ี ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ต ํ า แล ะ ม ี ก า ร ชะ ซึ ม ขอ ง ด ิ น โด ย ท ั ว ไป ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ 
ฒ ส ป 1 เซ ป เว 1 ฒ ณ 6 ๕ 4 ฒ ส ฒ ฆ «๕ 4 
ม ั ก จ ะ ม ี บ ่ า ส น ขั้น ท ั ง น ิ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ่ า ส น ต ้ อ ง ก า ร แร ่ ธา ต ุ พ ว ก ค ั ล เซ ี ย ม ม ั ก เน เซ ี ย ม โป ต ั ส เซ ี ย ม แล ะ 
ฒ ณ 9/ ') ๕ ฆ ส = ส ๕ 6, = % ๑ . ง ด ย ง 
ฟอสฟอรัส น อ ย ก ว ่ า พ ช ป ร ะ เภ ท อ น พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี อ ย ู ่ ใน ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ต ้ อ ง พ ย า ย า ม ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ 
= " ' = ณ / ว | 
ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ด ิ น พ อ ด ซอ ล ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ผล ิ ต พ ื ช พ ร ร ณ ธ ั ญ ญ า ห า ร ม า เล ย ง ป ร ะ ชา ก ร ได ้ ม า ก ก า ร ใช ้ บ ุ ๋ ย 
ณ -= ฉ , ฆ = 24 1 ๐ - ๐ ๓ / " 
แล ะ เพ ิ ่ ม ป ู น ชา ว ใน ต ิ น ก ็ อ า จ จ ะ แก ้ ไข ให ้ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ด ี ขั น แต ่ ท ํ า ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ จ ํ า ก ั ด แล ะ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น 
ป ร ะ เภ ท น ี ไม ่ เห ม า ะ ส ม ท า ง ด ํ ่ า น ก า ร เก ษ ต ร 


ฑู ๑ % 
ด น พ อ ด ซอ ล ส เท า - ห น า ต า ล 


ด ิ น ชน ิ ด น ิ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง น ่ อ ย ก ว ่ า ด ิ น พ อ ด ซอ ล ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี ส ี น ํ า ต า ล ชน ต ่ า ง ๆ ชอง ด ิ น ป ร ะ เภ ท 
เ 51 ณ ๑ เว ณ » ณ ๓ ๑ ๓ ๕ 1 8 
น ี ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ด ิ น พ อ ด ซอ ล ชน 4 , จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ฮิ ว ม ั ส แล ะ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด ป า น ก ล า ง ส ่ ว น ชน 
ส ๕ 8 1 ะ 2 = ส ๕ ๑ 3% « 2 ๑ % ค 4 
จ ะ ม ี ส ี เท า ป น น ํ า ต า ล ส ่ ว น ชน 8 เน ื ่ อ ด ิ น จ ะ ห น า ม ี ส ี น ํ า ต า ล แก ม เห ล ื อ ง ไป ถึ ง น ํ า ต า ล แก ม แด ง พ ื ช พ ร ร ณ ท ็ 
% | = % ่ ม ซ | ป 2 ฉ / น เล ฒ 9, น เ ” ห 
ขึ น อ ย ู ่ ใน ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ม ั ก จ ะ เป ็ น พ ว ก บ ํ า ไม ้ ผล ั ด ใบ เซ น ต น เม เบ ล (“ไล ๒ 1 ๒ ๐) ต น บ ช (386 ๐ ๑๐] บ ต ั น โอ ้ ก 
, 2% ๑ 1 % 24 ' 2 ๑ ฒ | ส | 
(๐ ฆ ต ้ น ไม ้ เห ล ่ า น จ ะ น ํ า เอ า อ น ุ ม ู ล แร ่ จ า ก ชน 3 ขึ ้ น ม า อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น โด ย ก า ร ท ั บ ถม เน ่ า เบ ื ่ อ ย ขอ ง 
ย ม ๕ ท ู ม ๐ ด ๑ = % ๓ 6 2 
ใบ ไม ้ ก ิ ง ไม ้ ท ํ า ให ้ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ม า ก ขึ ้ น 


ส ๑ = ] = = 3 ๑ ๑ จ , ว 
เม ื ่ อ เต ิ ม ป ู น ชา ว ห ร ื อ บ ุ ๋ ย ล ง ใน ด ิ น ชน ิ ด น ิ อา จ จ ะ ท ํ า ให ้ ผล ผล ิ ต ท า ง ต ้ า น ก า ร เก ษ ต ร ส ู ง ขึ ้ น โด ย เฉ พ า ะ 
1 ๕ ๐ ๑ ซ์ -= % = ฆ ณ 
อ ย ่ า ง ย ิ ง ก า ร ป ล ู ก พ ื ช แ ล ะ ก า ร ท ํ า ฟา ร ์ ม โค น ม ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ จ ะ ม ี ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก 
๓ = ง ' ะ =- ๕ | ๑ ๆ 1 1 ฒ 
ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ี ม ี ผ่ น ร ะ ห ว ่ า ง 35-40 น ิ ว (90-100 เซ น ต ิ เม ต ร ) เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ท ุ ก ปี ส ่ ว น ให ญ่ แล ้ ว 
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ส เว "ง เล ะ - เว 4 ๑ 
ร ู ป ท ี 14.3 ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น ส ี น ํ า ต า ล ใน โค โล ร า โด ชน 3 เป ็ น แบ บ ร ู ป ก ้ อ น ซึ ง ล ิ ก ห ล า ย ฟุ ต 


ณุ | ฆ = % % ส 1 = ฆ ๑ , = = ฆ ๑ ๕ ๕ ๑ 

เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ี น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท า ง ไต ด ้ ขอ ง ร ั ฐ ว ิ ส ค อ น ซิ น ต อ น ใด้ ขอ ง ร ั ฐ ม ิ ชี แก น 
= ส ฒ ๕ 4 = [ว = ส ส เธ 0 ฆ 

อ ิ น เด ี ย น า โอ ไฮ โอ เค น ท ั ก ก ็ น ิ ว ย อ ร ์ ก เพ น ชิ ล เว เน ี ย แล ะ แม ร ี แล น ด ์ ร ว ม ท ั ง บ ร ิ เว ณ ต อ น ใต ้ ขอ ง 
๑ = = ๑ 6 ค % ๕ % ว ฆ = ส ๕ @ ๑ = % 
น ิ ว อ ิ ง ก ์ แล น ด ์ น อ ก จ า ก น ั น ย ั ง พ บ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ใน ย ุ โร ป ต ะ ว ั น ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ภา ค พ ื น 

ซ ณ / = % % ส % = ฆ ฆ ๑ เ ” 
ส ม ุ ท ร ชา ย ผัง ต ะ ว ั น ต ก แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ี น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป น อ ก น ั น ม ี พ บ บ ้ า ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ แ ค บ ใน ล ั ก ษ ณ ะ 


๑ % 6 ส เร ซ่ ! ส ส ร่ ป 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ชี น ภา ค พ ื น ท ว ี ป ท ี อ ย ู ่ ท า ง เห น ื อ ขอ ง จ ี น แล ะ ญี ่ ป ุ ่ น 


จ ๑ ม ุ 
ด น พ อ ด ซอ ล ส แด ง เห ล อ ง 


๑ = % ' ฆ = % ส ๑ ๐ ! % ร 
ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ จ ะ อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง ด ิ น พ อ ด ซอ ล ส ี เท า น ํ า ต า ล แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ชื น ซึ ง 
9» ๑ = ส , % ว 4 » 
พ บ ม า ก ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ิ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ชื น (ไน ท า 1 ส ร น ๒ - เ ห อ ๒10 ล 1 ๑ ๐ ไ 11 ท ท ล 1 อ ) 
ะ ฆ ส ง ฉ , % เ - จ , = ขิ 
ร ว ม ท ั ง ท า ง ต อ น ไต้ ขอ ง ญี ่ บ ุ ่ น ต อ น ใต ้ ขอ ง บ ร า ซิ ล แล ะ ป า ร า ก ว ั ย แล ะ ย ั ง พ บ บ ่ า ง บ ร ิ เว ณ ช า ย ผึ้ง ท ะ เล ขอ ง 
= 9 '= = ส ๕ 6 = 2 ๑ ร เว | ส ๕ ฆ ฒ = 
แอ ฟ ร ิ ก า ใต ้ อ อ ส เต ร เล ี ย แล ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ม ี ก า ร ซะ ซึ ม ใน ชั น 4 , เช น เด ย ว ก บ ด น พ อ ด ซอ ล 
1 9 ' 1 ๐ ฉ ” ๓ ๑ ๕ ส ๕ = = ฆ ๕ @ = «๕ 
อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ใน ฤดู ร ้ อ น แล ะ ฤดู ห น า ว อ า ก า ศ ไ ม ่ ห น า ว ม า ก เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ บ ั ด เต ร ี เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ ด ี ด น ม 
| ๑ ๑ ๕ ๓ ส ส = 9 ๕ ๕ ๓ ๕ ส 4 ๕ ว - 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ฮิ ว ม ั ส น ้ อ ย ส ี แด ง แล ะ ส ี เห ล ื อ ง ขอ ง ด ิ น น น ก ์ เบ็ น ส ี ขอ ง เห ล ็ ก (1 ง ส ห อ ร 1 ส 6 ร ๐ 1 1 ห อ ๐ ท) 
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= 4 ๕ เ ฆ 


ณ = ส ฟี ่ เว ส ฆ ธ ' 
ด ติ น ส ี เห ล ื อ ง จ ะ พ บ ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ท ี ่ ม ี ก า ร ซะ ล ้ า ง ขอ ง น ํ า ส ู ง แล ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
= 6 "ก " | = ฆ % 
อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ ม า ก (#1 เ ท น ั ญ์ น ท โข ส ก 0 ร 0 ส ๐ 5) ป ร า ก ฏ ว ่ า เป ็ น เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชี น พ ื ช ผ ล 


๐ 8 


๕ 1 


4 ง % เ ฆ | ป ท 9 ๓ ณ ส 4 = ๆ ฉ ๕ เต ร 
ท ็ ขัน อ ย ู ่ ใน เช ต น ี ล่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ เป ็ น พ ว ก บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ แล ะ เม ื อ เต ิ ม ป ุ ๋ ย ล ง ไป บ ้ า ง ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ล ู ก พ ื ช 
ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ย า ส ู บ ฝ่า ย ถ ั ว ล ิ ส ง ถ ั ว เห ล ื อ ง ข้ า ว โพ ด ม ั น เท ศ แล ะ พ ื ช ผ ล อ ื ่ น ๆ อ ี ก 


ฯ ี 
ด ิ น แล โต ซอ ล 


| = 4 | -= ฆ 2% # ง | ๑ ฆ ม่ 
เป ็ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ซี น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ซึ ง เร า อ า จ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ด ิ น ล ู ก ร ั ง ( โ ล เอ ก ย ๐ 
50 ป ์ 5) ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 


ฆ ๑ ซ ญะ ข ย % จ ง ส 
1 ก า ร ผู พ ั ง ท า ง เค ม ี แล ะ ท า ง เม แค น ิ ก ส ์ ได ้ ส ั น ส ุ ด ล ง แล ้ ว เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ส ภา พ ท ี เห ม า ะ ส ม ขอ ง 
| % จ / 
ค ว า ม ชน แล ะ ค ว า ม ร อ น 


2 ซิ ล ิ ก า (5 ป 1 ๐ ๐ จ ะ ถู ก ชะ ล ้ า ง ไป จ า ก ด ิ น เก ื อ บ ห ม ด . 


6 ซ่ = 5 ด | ส ฉ » ' =- ณ ๑ 
3. อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก แล ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม จ ะ เป บ็ น ส า ร ท ี ่ ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ ใน ด ิ น แล ะ ก ล า ย เป ็ น ว ั ต ถุ ป ร ะ จ ํ า 
| = 1 | ๐ 
อ ย ู ่ ใน ด ิ น อ ย ่ า ง ถา ว ร เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 


= ฆ ฒ «๕ 1 ๕ | ณ = ๑ ส ๑ 1 ซ่ 1 
4. ฮิ ว ม ั ส เก ื อ บ ไม ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ด ิ น เล ย เพ ร า ะ ถู ก บ ั ค เต ร ี ท ํ า ล า ย ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 
เ = ส ส ๕ ' ๑ 4 อ ซ่ 
5. ด ู น จ ะ ม ส แด ง อ ย า ง ชด เจ น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก 
%: %4 ' 6' ๓ ๑ “ 
ขบ ว น ก า ร ท ั ง 5 น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า ขบ ว น ก า ร แล ต เต อ ร ์ ไร เซ ชั น (1[ ล 16 บ 7 ล นอก) 


= ส ะ % 1 % ล 
ด ิ น แล โต ซอ ล ท ี แท ้ น ั ่ น จ ะ พ บ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ชี น เช ่ น อ า ก า ศ ช น แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ อ า ก า ศ 
9» ส ่ ฉ / ฒ ณ ญ , 9 ๑ 1 = เ = ร . ณุ 
ร ้ อ น ท ี ม ี ฤดู แล ้ ง แล ะ ม ี ฤดู ฝน ส ล ั บ ก ั น แม ว า ด น พ อ ด ซอ ล ส แด ง เห ล อ ง (๐ ฝ -9@![0% 00420110 50118) , 
๓ / ฆ ร 9 ม ๓ ม 1 ๑ ณ ส ฆ ฒ % = 1 
จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ ่ า ย ค ล ึ ง ก ั น ก ็ ห า ใช ดิ น แล โต ซอ ล ท ี แท ้ จ ร ิ ง ไม ่ 


ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ก า ร ชะ ล ้ า ง ขอ ง น ้ ้ า ท ํ า ให ้ 
แร ่ ธา ต ุ ซึ ม ล ง ส ู ่ พ ื ้ น ล ่ า ง อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ก ็ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ ใบ ก ว ้ า ง ท ี เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ไม ้ 
ย ื น ต ้ น แล ะ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ต ั ว ขอ ง อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก แล ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เป ็ น ชั ้ น ๆ ซึ ่ ง เร า ส า ม า ร ถ 
น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น ว ั ต ถุ ใน ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง ได ้ ว ั ต ถุ น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า ศิ ล า แล ง ([. ๑ ๒๐ ๓๒ ๐) ศิ ล า แล ง น ี ้ เม ื ่ อ น ํ า ม า ผึ่ง ล ม 
จ ะ แห ้ ง แล ะ แข ็ ง ม า ก ใน อ ิ น โด จ ี น น ิ ย ม ใช ้ ศิ ล า แล ง ใน ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง ม า ก 


เส ซ่ ส ๕ เ 1 = เซ ฉ , 1 ' เล ห 
แร ่ ท ี ม ี ค ่ า บ า ง ป ร ะ เภ ท อ า จ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ศิ ล า แล ง เป ็ น ต ั น ว ่ า แร ่ บ อ ก ไซ ต ์ โล น ว ย 6 ๐ (1 โห ส ก 5005 
0 า ต : = 6 ซ่ ณี " 6 ฉ่ 
ส ไน ท น ญ่ น ท ฑ อ ๐ อะ 1 ส ๑) ล ิ โม ใน ต ์ 1 ท ๐ ๓ 1 ๐ (1 ส่ ชอน ร 1 ช อ ท อ 1 ส ื อ) แล ะ แม ง ก า ไน ต ์ ให โล ท ล า 1 อ 
ด ๑, | % ซ ๕ ง ม . ง % ' 

(ให ้ ล ท ยล ๓ ๐ ร ๐ อ 64๑) ว ั ต ถุ เห ล ่ า น ี เป ็ น พ ว ก ก า ก แร ่ เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ส า ร ไม ่ ล ะ ล า ย น ํ า แล ะ จ ะ ม ี อยู่ ม า ก ใน 
บ ร ิ เว ณ ก า ย อ า น า ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง อ ิ น เด ี ย 
๊ จ 4 จ 4% จ ๓ / 
ด น ท ม น บา แช ขบ ง 


ณ ๓ ๑ = ส ฉ่ เตี 1 จ ร 9 ส ณ « = ส ส ๕ | 8 1 เส = 1 % 
เบ น ต น ท เก ย ว ขอ ง อ ย ู ก บ ห น อ ง บ ง ท ล ุ ม ห ร อ บ ร เว ณ ท ร า บ ท ม ร ะ บ บ ล า ย เท น ํ า ไม ่ ด ี ด น เห ล า น เร า 
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๓ 1 = ณ 37 % ส ' % ส ท เซ 
จ ด อ ย ู ่ ใน ห ม ว ด อ ิ น ท ร า โซ น ั ล ท ง น เพ ร า ะ ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ํ า ท ็ ไม ่ ด ิ 
ฯ ฑ จ เ 0 
ด น บ อ ก 


เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ก ่ อ ต ั ว ขึ ้ น จ า ก ซา เก พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ุ ่ ม น ้ า ขั ง ใน เข ต อ า ก า ศ เ ข็ น ชื้น ห ร ื อ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ 
ชื ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป เป ็ น ต ้ น ว ่ า ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เค ย อ ย ู ่ ใน อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ะ ย ุ โร ป 
เร อ ยก ไส ต ไข ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ต ิ น เป ็ น ต ิ น ท ี ่ อ ื ม น ้ า ม ี ซา ก พ ื ช เน ่ า เบื ้ อ ย 
ป ะ ป น ส ะ ส ม อ ย ู ่ ห น า ถึ ง 3-4 ฟุ ต (1 เม ต ร ) ใต ้ ล ง ไป จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด ิ น เห น ี ย ว ห น า แต ่ ไม ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง 
ส ร้ า ง ขอ ง ด ิ น เห น ี ย ว เล ย น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ิ น ให ้ ชื ่ อ ว ่ า ๐ 1 ๓ | ห ร ื อ ๐ 1 ๐ ะ ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ จ ะ 
ม ี ส ี เท า แก ม น ้ า เง ิ น แล ะ เป ็ น ต ิ น ท ี ่ น ้ า ซึ ม ผ่ า น ไม ่ ได ้ เป ็ น ขบ ว น ก า ร ขอ ง ต ิ น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า | ๓ 2 แ ผ่ ๐ ๓ 
: จ ล 
ด น ท ุ ่ ง ห ญา 

เป ็ น ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ซึ ่ ง ม ี ก า ร ร ะ บ า ย น ้ า ด ี ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ด ิ น บ ๊ อ ก (3 ๐ 8 
ร อ ป ์ ร ) แต ่ ก ็ เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต ํ า เช ่ น ก ั น บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศ ช ึ ้ น ใน ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ซึ ่ ง ม ั ก จ ะ เป ็ น 
บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เพ ร า ะ ห ญ ้ า เจ ร ิ ญ อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว แล ะ ห น า แต ่ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ก ็ ม ี ร ะ บ บ ถ่ า ย เห น ้ า ไม ่ ด ี เร า อ า จ 
จ ะ เร ี ย ก ชื ่ อ ว ่ า ไช น ท น 6๐ - 8 ๐ | 5 ๐ 0 ร ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ ร ว ม ก ั บ ด ิ น 1308 5 ๐ [115 ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง 


ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า เศ เป ็ น แบ บ ท ุ น ด ร า ด ิ น ท ี ่ พ บ จ ะ เป ็ น ด ิ น แอ ล ไพ น ์ ม ี โด ซอ ย ล ์ (/ เ ไอ โก ๐ อ ล 4 ๐ ๒ 
ร 0115) น ขา ศา ก ละ เห อ ร ย ภา ก ร เริ ต เ ด ิ ก ขอ ตา แล ะ พ ี ร พ ร ร ญ์ ต ก ก ท 


เพ ล โน ซอ ล 


เป ็ น ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ เอ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย แต ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ท ี ่ ส ู ง ชั น บ น ขอ ง ด ิ น จ ะ ห น า ไม ่ ส ม า เส ม อ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ขบ ว น ก า ร ล ม พ ้ า อ า ก า ศ ท ํ า ให ้ ด ิ น ชั ้ น บ น ถู ก ก ั ด เซ า ะ ไป อ ย ่ า ง ชั ้ ง ๆ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ ม ี ชั ้ น ด ิ น ห น า 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด ิ น เห น ี ย ว แล ะ อ ย ู ่ ใน เช ต อ า ก า ศ ช ั ้ น แต ่ ถ้า อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศก ึ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง จ ะ ม ี ชั ้ น ด ิ น ห น า แล ะ 
ซ่ 
แข ง 


ด ิ น ท ุ น ด ร า 

ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ อ ย ู ่ ใน เช ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น แบ บ 4 เก ๐ น ๐ เน ท ส่ ล ซึ ่ ง ก ิ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ขวา ง จ ั ด 
อ ย ู ่ ใน ห ม ว ด ด ิ น โซ น ั ล น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น พ อ ด ซอ ล (๐ ส 2015) ด ิ น เก ร ย ์ -- บ ร า ว น ์ ฟ อ เร ส ต ์ 
(เล ฯ - อ ๐ อ พ ฑ โอ ชล ร 1 ร 0 ป ์ ร ) ด ิ น เร ด -- เ ย ล โล ว ์ (๒๑ ส ์ - ท อ [1 ๐0 ร ๐ 115) แล ะ ด ิ น แล โต ซอ ล ([. ล 605015) 
แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ บ า ง ค ร ั ้ ง ร ะ บ า ย ถ่ า ย เท น ้ ้ า ไม ่ ด ี ก ็ ถู ก จ ั ด เข ้ า ป ร ะ เภ ท ด ิ น อ ิ น ท ร า โซ น ั ล 

เน ื ่ อ ง จ า ก เข ต น ี ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง น ้ า แข ็ ง ห ล า ย เด ื อ น ภา ย ใต ้ 
ส ภา ว ะ อ า ก า ศ เย ็ น เช ่ น น ี ้ ท ํ า ให ้ แร ่ ธา ต ุ ใน ด ิ น ส ล า ย ต ั ว อ อ ก ม า เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ ชํา ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ด ั ง เด ิ ม ย ั ง ค ง 
ร ว ม ต ั ว ก ั น อ ย ู ่ ใน ร ู ป เด ิ ม แท น ท ี ่ จ ะ เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ช้ า ๆ : ท ํ า 
ให ้ ย ั ง ค ง ม ี ฮิ ว ม ั ส อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น ชั ้ น ขอ ง ด ิ น จ ะ ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ น เห ็ น ได ้ ชั ด แต ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด ิ น เห น ี ย ว ป น 
ท ร า ย แล ะ ฮิ ว ม ั ส ก ม อ ส แล ะ ห ญ ้ า บ า ง ชน ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน เข ต ท ุ น ต ร า ขอ ง 
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๕ ณ ส @ = ส ๕ -= ๕ ณ ซ ณ ๓ ' 4 - ง % ๓ ซ 
ไซ บ ี เร ี ย แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น จ ะ เย ็ น แล ะ แข ็ ง ต ั ว อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ซึ ง เร า เร ี ย ก ว ่ า น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง 
ง 1 ' ซ ๑ 1 ร 3 = 

ถา ว ร (๒ ๐ ๓ ท ล บ ิ ๐ 50 ซึ ง เป ็ น แผ ่ น น ํ า แข ็ ง เก า ะ ต ั ว อ ย ู ่ ใน ซั น ล ่ า ง ขอ ง ด ิ น ต ล อ ด เว ล า 

ใน ด ิ น ด า น บ า ง แห ่ ง ท า ง ต อ น ก ล า ง ขอ ง อ ะ แล ส ก า โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน ย ่ า น ห ุ บ เข า ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 
= 1 ๐ 4 1 ณ = = 6 9“ ง 
ด ิ น ค ่ อ น ข้ า ง ส ี ด ํ า เข ้ ม ซึ ่ ง เร า อ า จ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น ด ิ น อ า ร ์ ก ต ิ ก บ ร า ว น ์ ฟ อ เ ร ส ต ์ (/ เ ธ ๐ ๒ ๐ 05 ๐ พ ถิ 05651 50 ป 5) 
น ซี ย ส «๕ ๐ % 4 ส = ส 1 1 % เ = ส 4 ' ส 
ด ิ น ชน 4 , ห น า ม ี ส ี ด ํ า ค ล ้ า เน ื อ ง จ า ก ม ี ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ป น อ ย ู ่ ส ่ ว น ชน ล ่ า ง ด ิ น ม ี ส ี จ า ง ค ่ อ น ไป ท า ง ส ี น ํ า ต า ล อ ่ อ น 
ส ่ ว น ชน 6 ด ิ น ม ี ส ี เท า เห ม ื อ น ก ั บ ห ิ น ก ํ า เน ็ ต ด ิ น 


ฆ % ซั 
ด ั น เช อ ร ์ โน เซ ม 

ณ = = ฆ ร ส ๕๐ ๓ เ = ส 9 ฆ 4 ๕ 4 «๓ 

เป็ น ด ิ น ป ร ะ เภ ท ด ิ น โซ น ั ล (2 ๐ ก ล 1] 5 ๐ ป ์ 9) ท ี สํ า ค ั ญ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ง แห ่ ง แล ้ ง ซ ง ม ล ก ษ ณ ะ 

1 " ส = ม ฐิ ซ = ๑ 6 
แต ก ต ่ า ง จ า ก ด ิ น ป ร ะ เภ ท อ ื น ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ เร า เร ี ย ก ว ่ า เซ อ ร ์ โน เซ ม ห ร ื อ แบ ล ั ก เอ ิ ร ์ ท (๒ ๐ ๐ 7 ๑ ๐ 
เ ” = ม 1 เว ะ ฆ ม ๕ «4% 

ไง ไล ๐ ไ « อ ล ธั ก ร ) ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี จ ะ ม ื อ ย ู ่ 2 ซั น ชั น แร ก ค ื อ ถัด จ า ก ห ญ ้ า ท ี ขิ ้ น ป ก ค ล ุ ม ล ง ไป จ ะ 
«= ๕ ๑ ๐ ฆ ซ่ 5 ส ๕ ฒ = ๑ ๓  ” สั ฒา 9# 
ม ี ส ี ด ํ า เบ น ชน 4 ท ์ ม ิ ค ว า ม ห น า ป ร ะ ม า ณ 2-3 ฟุ ต อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ไป ด ้ ว ย ฮิ ว ม ั ส ล ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ร ว น ซ ย 
๑ ๓ ซ = 25 ส ๕ 3% «ส « ร,“ ใน ร 5 ส ๕ ' ๕ ' ล 
ล ึ ก ล ง ไป เป ็ น ด ิ น ชน 3 ม ี ส ี น ํ า ต า ล ห ร ื อ เห ล ื อ ง แก ม น ํ า ต า ล เม ื อ ล ง ไป ถึ ง ชั น 6' ม ี ส ี จ า ง อ ย ่ า ง เห ็ น เด ่ น ชั ด 
เ ” ๕ ๓ ๑ 16 เ ส ๑ = % ท ! ะ 
ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ด ิ น พ อ ด ซอ ล แต ่ ต ่ า ง ก ั น ต ร ง ท ิ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ั ไม ่ ม ี ก า ร ชะ ซึ ม ใน ชน 4, 


= ฒิ ๓ 4 1 ๑, 4 = ส ๓ 4 6 

ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ม ิ ค ั ล เซ ี ย ม ป น อ ย ู ่ ม า ก ถ้า ม ี ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ม ี ต ะ ก อ น ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ล ๑860 
ม ๑ ๑ =. 1 ๕ % เ | ๑ เว ย อ เว 
ขึ ้ น ต า ม ผิ ว ด ิ น จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ป ร า ก ฏ ว ่ า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด ม า จ า ก ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ท ํ า ให ้ น ั ก 
= 6 ส ง = ! = ๐ ะ 1 ฆ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง ด ิ น ใน ร ุ ส เซ ี ย ได ้ ศึ ก ษา บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ท ะ เล ด ํ า ใน แค ว ั น ย ู เค ร น ต ั ง แต ่ แน ว ต ะ ว ั น 

เว ส ่ - ส ส % ๑ = ม ๕ ๐ 
อ อ ก ไป ต า ม แน ว เส ้ น ขน า น ท ี 55 ถึ ง ใจ ก ล า ง ขอ ง ท ว ี ป เอ เช ี ย น อ ก จ า ก น ั น ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 
เล โง ณ ่ @/ ฒ ล» 
ไน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แค น า ด า เร ิ ม จ า ก ร ั ฐ แ อ ล เบ อ ร ์ ต า (4#1 ๒ ๐ อ ๑) แล ะ ร ั ฐ ซ า ส แก ต ว ั น (5 อ ล 51 ๐ ๑ 1 ๐ 1 ๒ ๐ พ ล ท ) 
4 " ฒ = % ฉ » ณ 
ไป จ น ถึ ง ท ี ร า บ เก ร ต เพ ล น (๐ ล 1 เม ไท ร ) ขอ ง ส ห ร ฐ อ เม ร กา จ น ถ ง ต อ น ก ล า ง ขอ ง ร จ ฐ เ ท ก ซ ส (1 ๐ % ล 8) 
ม “ ม ๕ ๑ ๑ เด่ 

แล ะ ย ั ง ป ร า ก ฏ ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ใน ป ร ะ เท ศ อ า ร ์ เจ น ต ิ น า บ ร ิ เว ณ บ า ง แห ่ ง ใน อ อ ส เต ร เล ี ย แล ะ แม น จ ู เร ี ย 


เช ื ่ อ ก ั น ม า น า น ว ่ า ภู ม ิ อ า ก า ศ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร พ ั ฒ น า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ซึ ่ ง พ บ ว ่ า ด ิ น 
ป ร ะ เภ ท น ี ้ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ุ โร ป ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ 
แห ่ ง แล ่ ง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ื ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป (ไห ๊ น ท น ส์ ๐ อ ก น ท อ ห ไล 1 ๐ 1 ล 1 อ) ไป 
จ น ถึ ง เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ี ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง (1 ต 1 ส ส 1 ๐ [ล น ์ เณ ต ์ อ ร 1 ๐ ๒06 ๐ ไท ท ล 16) 
จ ึ ง อ า จ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ช่ ว ย พ ั ฒ น า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ บ ร ิ เว ณ ข อ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ 
ม ั ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด ใน ฤดู ห น า ว ร ้ อ น จ ั ด ใน ฤดู ร ้ อ น อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ้ ้ า ใน ด ิ น ส ู ง ท ํ า ให ้ 
พ ื ชบา ง ชน ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ น อ ก จ า ก ห ญ ้ า ซึ ่ ง เป ็ น เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน ย ่ า น ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง 

อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ใน ย ่ า น ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ก ็ ค ื อ ด ิ น เล ิ ส ส ์ ( โ . ๐ ๐59) 
ด ิ น ชน ิ ด น ี ้ เก ิ ด จ า ก ล ม ห อ บ เอ า ฝุ ่ น ผง จ ํ า น ว น ม า ก ไป ท ั บ ถม ไว ้ ใน ร ะ ห ว ่ า ง ย ุ ค น ้ า แข ็ ง เป ็ น ด ิ น ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน 
บ ร ิ เว ณ จ ํ า ก ั ด โด ย ส ภา พ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ แล ้ ว ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ เห ม า ะ แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ธั ญ พ ื ช อ ย่ า ง ย ิ ่ ง เป ็ น 
ต ั น ว ่ า ข้ า ว ส า ล ี ข่ า ว โอ ๊ ต ข้ า ว บ า เล ย ์ แล ะ ข้ า ว ไร ย ์ ป ร ิ ม า ณ ธ ั ญ พ ื ช จ ํ า น ว น ม า ก ผล ิ ต ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ ด ิ น 


251 


% 1 ส 4 ฒ ณ = เล ธ์ ๑ ซ | 1 = ส ๕ ๐ %% 
ป ร ะ เภ ท น เช น ท ส ห ร ฐ อ เม ร ก า แค น า ด า แค ว น ย ู เค ร น แล ะ อ า ร เจ น ต น า ก ล า ย เบ น แห ล ง ผล ต ท ส า ค ญ 
ขอ ง โล ก 


= ง 
ค น แพ ร ร 


จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แผ น ท ี ่ ก า ร ใช ้ ด ิ น พ บ ว ่ า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม แล ะ ด ิ น 
เก ร ย ์ - บ ร า ว น ์ พ อ ด ซอ ล ิ ก (๕ 9-05 ๐ พ ๓ 00 ส 2011 ๐ 50 ป 5) บ ร ิ เว ณ ข อ ง ด ิ น แพ ร ร ี ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า จ ะ 
อ ย ู ่ ใน เข ต ท ี ่ ม ี ฝน ต ก 25--40 น ิ ้ ว (60--100 เซ น ต ิ เม ต ร ) ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม 
แต ก ต ่ า ง ก ั น เฉ พ า ะ ไม ่ ม ี ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ๑ ๐00.) ม า ก เห ม ื อ น ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม แล ะ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง 
ด ิ น น ั น อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท เพ โด ค ั ล แล ะ เพ ด ั ล เฟ อ ร ์ (0 ๐ ส ๐ ๐ ๑ 1 ล ก ๕ 0 ๐ ส โก ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ม ี 
ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี เด ่ น ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ห ญ ้ า ต ้ น ส ู ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ค ื อ บ ร ิ เว ณ ย ่ า น ห ุ บ เข า ท า ง 
ต อ น เห น ื อ ขอ ง ร ั ฐ ม ิ ส ซิ ส ซิ ป บ ี แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ได ้ แก ่ ร ั ฐ อ ิ ล ล ิ น อ ย ล ์ ไอ โอ ว า เน แบ ร ส ก า ท า ง ต ะ ว ั น 
อ อ ก ต อ น ใต ้ ขอ ง ม ิ น น ิ โซ ต า ต อ น เห น ื อ ขอ ง ม ิ ส ซู รี ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง แค น ซั ส 


ด ิ น แพ ร ร ี เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ส ู ง เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เป ็ น เข ต ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร 
ป ล ู ก ข้ า ว โพ ด ซึ ่ ง โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ข้ า ว โพ ด ม ั ก จ ะ ป ล ู ก ค ู ่ ไป ก ั บ ด ิ น แพ ร ร ็ เส ม อ ข่ า ว โพ ด น อ ก จ า ก ต ้ อ ง ก า ร 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ใน ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ้ ว ก ็ ย ั ง ต ้ อ ง ก า ร ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง อ ี ก ด ้ ว ย ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง ด ิ น แพ ร ร ี ่ ใน 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า . ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แพ ร ร ี ส ี แด ง ( โ % ๑ ๕๕50 ๒ ล เก ๐ 50115) ซึ ่ ง อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ต อ น ไต้ ขอ ง แม ่ น ้ ้ า 
อ า ร ์ แค น ซั ส ใน ร ั ฐ แ ค น ซั ส โอ ก ล า โฮ ม า แล ะ เท ก ซั ส ติ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ดิ น แพ ร ร ี แต ่ ม ี ส ี 
น ้ า ต า ล แก ม แด ง เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ได ้ ด ี เช ่ น ก ั น 


ฯ จ ฮ์ ม % จ จ % 
ด ค น เช ส ต น ต แล ะ ด น ส น า ต า ล 


ท า ง แถบ แห ้ ง แล ้ ง ขอ ง แน ว ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม น ั ้ น เป ็ น แน ว ด ิ น เช ส ต ์ น ั ต (๐ ๐ 5( ท น 6 50 ป 5) ห ร ื อ ด ิ น 
ส ี น ้ า ต า ล เข ้ ม (ส ล ะ 1% 05 ๐ พ ล 50119) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ก ิ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง แถบ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า 
เห น ื อ แล ะ เอ เช ี ย ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ด ิ น เช ส ต ์ น ั ต ค ล ้ า ย ก ั บ ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม แต ่ ม ี ฮิ ว ม ั ส น ้ อ ย ก ว ่ า ส ี จ ึ ง 
ไม ่ ค ่ อ ย เข ้ ม ด ิ น เช ส ต ์ น ั ต จ ะ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ม า ก ขึ ้ น ถ้า ห า ก ม ี ฝน ห ร ื อ ร ะ บ บ ก า ร ชล ป ร ะ ท า น พ อ เพ ี ย ง 
ด ิ น เช ส ต ์ น ั ต เป ็ น ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง บ ร ิ เว ณ เข ต แห ้ ง แล ้ ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง ก ั บ เข ต ชุ ่ ม ขึ ้ น อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ด ั ง น ั ่ น บ ร ิ - 
เว ณ น ี ้ บ า ง บ ี จ ึ ง ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง แล ะ บ า ง ปี ม ี อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น แน ว ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ อ า จ จ ะ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน 
ก า ร ป ล ู ก ข้ า ว ส า ล ี ได ้ . ถ ั ด จ า ก แน ว ขอ ง ติ น เช ส ต ์ น ั ต อ อ ก ไป ย ั ง เข ต แห ้ ง แล ้ ง จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ส ี น ้ า ต า ล 
(8 ะ ๐ พ ท ร ๐ ป ั จ ) ม ี ล ั ก ษ ณะ โด ย ท ั ่ ว ไป ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น แต ่ ม ี ฮิ ว ม ั ส น ้ อ ย ก ว ่ า แล ะ ส ี อ ่ อ น ก ว ่ า เท ่ า น ั ้ น ใน ส ห ร ั ฐ 
อ เม ร ิ ก า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน ต อ น ก ล า ง บ ร ิ เว ณ เ ท ื อ ก เข า ร ็ อ ก ก ี แล ะ ท ี ่ ร า บ ส ู ง โค โล ร า โด ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ม ล ร ั ฐ 
ไว โอ ม ิ ง โค โล ร า โด ย ู ต า ห ์ อ า ร ิ โซ น า แล ะ น ิ ว เม ็ ก ซิ โก ด ิ น ส ี น ้ า ต า ล น ี ้ ม ั ก จ ะ เบ ็ น ด ิ น ใน เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ย ่ า น 
ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ถ้า จ ะ ให ้ ได ้ ผล ด ี ต ้ อ ง ใช ้ ร ะ บ บ ก า ร ชล ป ร ะ ท า น เข ้ า ช่ ว ย ถํา ห า ก ไม ่ ม ี ก ็ ไม ่ ได ้ ผล 


หง เล จ 4 3% 
ด น เช ส ต น ต ส แด ง แล ะ ด น ส น า ต า ล แก ม แด ง 


= = ' = 4 จ, ฉ , 4 บ ย ม 2% ส @ ๓ 
ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ม ี แพ ร ่ ห ล า ย ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ง แห ้ ง แล้ ง ก ง ร อ น ชน แล ะ เข ต ก ึ ง ร ้ อ น ขอ ง โล ก 
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เม ิ อ ร อ ห 6 ล ห (0 ท อ 6 ร ให น ใ (0 ท อ ท 026 ท า 80 ส่ 20! 
ฝ ผ่ อ ร อ ห 
000|, 0001, 
ส อัญ เน 
-- ร เด 
%0 ๓ 6 0 เร ๑ ๓ , 
น ไจ น่ อ ท 
0 ร @@ ไ ผ่ น ๓ 


ง ฒ ณ 0 ๐ 1 เม = ' 1 ฆ ฆ 
ร ู ป ท ์ 14.4 ได อ ะ แก ร ม แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ช่ น ขอ ง ด ิ น ก ล ุ ่ ม ให ญ่ จ า ก เข ต อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง 
ไป ถึ ง เข ต อ า ก า ศ ช ั น 


ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ส ี น ้ า ต า ล แก ม แด ง ไป จ น ถึ ง ส ี แด ง เข ้ ม เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ก ั บ ภู ม ิ ' 
อ า ก า ศ แ ล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ้ ว จ ะ พ บ ว ่ า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศร ้ อ น ซึ ้ น แล ะ แห้ง แล ้ ง 
ส ล ั บ ก ั น (ว โก ๐ ๒ 1 ๐ ล 1 พ ขอ [1- ส ร 9 ๑ ๐11 ห ฑา ล 18) ซึ ่ ง ม ี ร ะ ย ะ ฤดู ฝน ส ั ้ น ร ว ม ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ บ บ ม ร ส ุ ม ใน 
ท ว ี ป เอ เช ี ย (# เ 5[ ล น์ ๐ เท 0๐ ๓590 ก 0) แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น บ า ง เข ต ส ่ ว น พ ื ช พ ร ร ณ 


๑ 27 เร ส ่ ช้ ฆ 
ธร ร ม ชา ต ิ น ั น จ ะ เป ็ น พ ว ก ห ญ ้ า ท ี มี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก 


ส ฆ ๕ ๑ ฆ ฒ ณ 0 ๐ ด ๑ ณ = ๓ ๓ ส ๕ 6 = % ห ท ข 6 
เน อ ง จ า ก ม ล ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ ห ง แล ง อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ได ้ ต ํ า 
๑ = | ฆ ' เธ ร = เอ งี่ ๑ ๕ » ๐ 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น เป ็ น แบ บ เพ โด ค ั ล ส ่ ว น ส ี แด ง น น ห ม า ย ถึ ง อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก ท ี ส ะ ส ม ก ั น เป บ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 


= ส ณ 6 ๑ ส ' ฒ / 
แล ะ อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ม ี ไม ่ ม า ก น ั ก 


-=% ง ๑ : 
ด ิ น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ส ี แด ง แล ะ ส เท า 


| = ส ่ 1 -= 9+ 1 
เป ็ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย แถบ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น แบ ่ ง อ อ ก ได ้ 


ซุ | % ส ๕ 
เบ น 2 ป ร ะ เภ ท ต า ม พ ิ น ฐา น ขอ ง ส ี ค อ 


= ฑ = จ = ส ซ = ส ซ่ ' 
1. ด ู น ท ร า ย ส เท า (( ช ล จ (๑ 5 ๐๒ 6 50115 0 ะ 516 ช 076 ท ป ด ิ น ท ะ เล ท ร า ย ส ี เท า เป ็ น ดิ น ท ี อ ย ู ่ ใน ย ่ า น 
= - ด = ณ 6 ฆ 

ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ซึ ่ ง ม ี ม า ก ใน ร ั ฐ ไ ว โอ ม ิ ง เน ว า ด า ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ย ู ต า ห ์ ต อ น ใต ้ ขอ ง อ อ ร ี ่ ก อ น แล ะ ไอ ด า โฮ 
= % ๕ ๐๑ ๓ ส 4 ณ ๕ ณ ๕ « 2% 1 น » 1 1 พ ฒ เ , ฆ เ จ เซ ส ล, 
ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ม ี ฮิ ว ม ั ส น ่ อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี พ ื ช ข ั น อ ย ู ่ น ้ อ ย ม า ก ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ แก ่ ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ต ั น ห ญ ้ า บ า ง ชน ิ ด . 
เล % = 4 ๕ 3% 1 ร ๕ 4% ' ! 2 ๑ ๕ ' 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เน ื ่ อ ด ิ น ม ี ส ี น ํ า ต า ล อ ่ อ น ไป จ น ถึ ง ส ี น ้ า ต า ล ป น เท า แต ่ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ชั น ด ิ น ป ร า ก ฏ เ ห ็ น ไม ่ 


ฉ 1 น» ฆ ณ ๕ 6 = 6 ๓ ๑ 4 ' 
ชั ด ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ห ร ื อ ไฮ ด ร อ ค ไซ ด ์ ขอ ง ค ั ล เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต เน อ ง จ า ก อ ย ู ่ 
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ฟ ่ ฆ 9+ ๐ 9» ม % ด ณ = ๕ = 3 3 ส = “1 ๑ 
ใน ร ะ ย ะ เว ล า ท ี แห ่ ง แล ่ ง น า น ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ซึ ม ข ื ้ น ม า บ น ผิ ว ด ิ น แล ะ เก ิ ด ก า ร ร ะ เห ย ไป เบ ็ น ผล ท ํ า ให ้ 


๕ ๐ ศุ = 9+ 1 = 
ม ส า ร จ า พ ว ก เก ล อ เห ล อ ต ก ค า ง อ ย ุ บ น ด น 


ร ' ฉ , 
2. ด น ท ร า ย ส ม ด ง ( โ ๑ ส ส ๐ ๐ ๐ 50 ป 05) ส ่ ว น ใน ท ะ เล ท ร า ย เข ต ร ้ อ น อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ แห ่ ง แล ้ ง 
% ฆ =- ซะ = - ส ๕ = % = ๕ ๐ ณ @ ๕ ฆ 
ม า ก ขิ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น จ ะ เป ็ น ต ิ น ท ะ เล ท ร า ย ส ี แด ง ซึ ่ ง ม ี เน ื ้ อ ด ิ น ส ี เท า แก ม แด ง ไป จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ส ี แด ง เข ้ ม 
= ม % ฒ == ๑ = เต '- ส ท ข ๑ | 2% ๓» า ส = 
ใน บ ร ิ เว ณ น ี ม ี ฮิ ว ม ั ส ใน ด ิ น น ้ อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ไม ้ พ ุ ่ ม ข่ น ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ่ า ง ๆ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ด ิ น 
ม ๐ = ๓ ๕ ' 6 = % ๕ 6 6 
อ า จ จ ะ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ก า ร ด ํ า เน ิ น ง า น ขอ ง ส ั ต ว ์ ม า ก ก ว ่ า พ ื ช ส ี ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ก ็ อ า จ จ ะ เก ิ ด จ ํ า ก อ อ ก ไซ ด ์ 


๕ ส ๕ ๑ @ ส ่ 1 ซ % ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ = ๓ ฒ ณ ๕ 
ขอ ง เห ล ิ ก ท มี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เว ร็ ว เน ื ้ อ ด ิ น จ ะ ห ย า บ แล ะ ห ิ น ต ั น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ด ิ น ย ั ง ป ร า ก ฏ ให ้ เห ็ น 


๑ = ๕ ๓ 9” เว ๑ ส ่ ส ฆ 
ต ิ น ส ี เท า แล ะ ส ี แด ง ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช้ เพ า ะ ป ล ู ก ได ้ เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง 
% ๑ ฒ | 1% 6 สิ 6 ซ ฆ ! = ส ว = = ส ส ๕ ๑ = ฆ 
เน อ ด น แล ว เท า น น เบ น ต น า ว า บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ เยีย ง ท เป่ น ด ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ด 
๕ ส ๕ ญ ๓ ๕ ๑ ฑ ญี เก ฆ ม % 8 ส ส ว ส 4 % ด ุ ณ = ๕ ) เ ” 
ร ะ บ บ ก า ร ชล ป ร ะ ท า น ก ็ เป ็ น ส ึ ง จ ํ า เป ็ น ไม ่ ว ่ า จ ะ ได ้ น ํ า จ า ก แม ่ น ํ า ห ร ื อ บ ่ อ ห ร ื อ น ํ า ใต ้ ด ิ น ก ็ อ า จ จ ะ ช่ ว ย ป ร ั บ ป ร ุ ง 
ฆ = ๑ 4% ย / 
ให ้ ด ิ น ด ี ขั น ไ 
[ว 


14.9 ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง แล ะ ส ภา พ ขอ ง ด ่ น 


ด ั ง ท ี ได ้ อ ธิ บ า ย ม า แล ้ ว ว ่ า ย ึ ง ส ู ง ขั ้ น ไป ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ม ี แน ว โน ้ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 
ะ ส ๕ = 3% ส ๕ ๓ 9/ ๕ ๑ ๕ ม ๓ ๑ ส ๕ % “ = ซ 6 
น ั น ค ว า ม ส ู ง ท ี เพ ิ ่ ม ขืน ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ็ เพ ิ ่ ม ข้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน 
ก า ร พ ิ จ า ร ณา เร ื อ ง ด ิ น ค ว า ม ส ู ง ท ็ เพ ิ ่ ม ข้ น อ า จ จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ล ุ ่ ม ด ิ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ขั ้ น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
= -= 6 0 . ๑ / = ณ = ส 1 
ติ น จ า ก ภู เข า บ ิ ก ฮ อ ร ์ น (8 11 ๐ 0 ๓ ให โอ น ห เณ ก ) ใน ร ั ฐ ไ ว โอ ม ิ ง เร ิ ม ต ั น จ า ก ด ิ น ท ะ เล ท ร า ย ส ี เท า ท ี อ ย ู ่ 
๑ ' = 4 ซ = เว ฉ , ฉ / ๕ ค ซ 
ต ํ า ส ุ ด แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ เจ ร ิ ญ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น ด ิ น ชุ ด โซ น ั ล ขอ ง อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง จ น ถึ ง ด ิ น แพ ร ร ี ่ แล ะ เป ็ น 


=. ๕ = ส 
ด ิ น พ อ ด ซอ ล ใน บ ร ิ เว ณ ท ็ ส ู ง ส ุ ด 


ส ส ส | ส % = ฆ , = 
ก า ร เป ร ย บ เท ย บ ก า ร เป ล ย น แป ล ง ค ว า ม ส ู ง เบ น ก า ร ส ร ู ป เป ล ย น ชน ขอ ง ต น ต า ม แน ว เส น ส ม ม ต ิ 
จ า ก ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ด ํ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ เม ร ิ ก า ต ร ง ไป ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ข้ า ม เข ต ท ี ร า บ ส ู ง แล ้ ว เล ย ไป 


ส 
ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ะ เล ส า บ ส ุ พ ี เร ี ย 


= เซ ๕ - ฟ | 
14.8 ด ิ น ฮา ร ์ โล ม อ ร ์ พ ั ก 


ใน บ ร ิ เว ณ ก ึ ่ ง ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ท ะ เล ท ร า ย อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า ค ิ ด เฉ ล ี ่ ย แล ้ ว เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ก ว ่ า 
ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ า ฟ้า ท ี ่ ได ้ ร ั บ ล ั ก ษ ณะ ล ภูมิ ป ร ะ เท ศ เ ป ็ น ห ล ุ ม เป ็ น บ ่ อ โด ย ท ั ่ ว ไป ท ํ า ให ้ ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เห น ้ า ไม ่ ด ี 
ใน บ ร ิ เว ณ เข ต น ี ้ ม ี เศ ษ ห ิ น ท ี ่ ถู ก น ้ า พ ั ด พ า ม า ใน ขณะ เก ิ ด น ้ า ท ่ ว ม แล ะ ท ั บ ถม ก ั น ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ล ุ ่ ม น อ ก จ า ก 
น ั ้ น ย ั ง ม ี ด ิ น เห น ี ย ว ฝุ ่ น แล ะ ท ร า ย ร ว ม ถึ ง แร ่ ธา ต ุ จ ํ า พ ว ก เก ล ื อ จ ั บ ต ั ว ก ั น แน ่ น เป ็ น ผล ึ ก เม ื ่ อ น ้ า ได ้ ร ะ เท ย ห ม ด 
ไป แล ้ ว บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ส า บ ต ื ้ น ๆ ห ร ื อ พ ล า ย า (0 ไอ ล ข ล 5) ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ร่ า ง แบ น ร า บ จ ะ ม ี น ้ า ป ก ค ล ุ ม เป ็ น บ ร ิ เว ณ 


% ส 4 % 24 1 ๕ ฉ / % ะ ู = = ๑ ' ญ ฉ 
ต น ๆ แล ะ เม ื ่ อ น ํ า ร ะ เห ย ขึ ้ น ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว แล ้ ว จ ะ ท ั ่ ง เก ล ื อ ต ก ต ะ ก อ น อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น ค น ส ว น ม า ก ร จ ก 


254 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ เก ล ื อ ขอ ง ท ะ เล ส า บ เก ร ต ซอ ล ต ์ (๐ ๕ 6 5 ฉ 16 [. ล 1 ๐ ) ใน ร ั ฐ ย ู ต า ห ์ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี เก ล ื อ ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ 
ใน เข ต ท ะ เล ส า บ ต ื ้ น ๆ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ค ื อ โซ ด า (“ง ๑.00.) บ อ แร ก ซ์ 
(ผล 83,0,) ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ๑ 60.) แล ะ พ ว ก ซั ล เฟ ต ต ่ า ง ๆ (ง ้ ล, 850 , ห 8680,.%, 580) 
ค ล อ ไร ด ์ ต ่ า ง ๆ (๑601, (๑ 61., ให ๕1.) แล ะ ส า ร จ ํ า พ ว ก อ ื ่ น ๆ ส ่ ว น ท ี ่ ล ึ ก จ ะ ม ี เก ล ื อ ท ี ่ ห น า แล ะ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ 
ไม ่ ป ร า ก ฏ ว ่ า ม ี เน ื ้ อ ด ิ น อ ย ู ่ เล ย ด ิ น ฮา ร ์ โล ม อ ร ์ พ ี ก ห ม า ย ถึ ง บ ร ิ เว ณ ด ั ้ ง เด ิ ม ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ฝุ ่ น แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว 
เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ร ว ม อ ย ู ่ ใน เน ื ้ อ ด ิ น ขบ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า ซา ล ิ ไน เซ ชั ้ น 
(5 ล ไห พ 7 ล น อ ท ) ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ค ื อ 

1. ต ด ิ น เก ล ื ่ อ “5 ญ์ [๒ ๐ 5 ๐ ป ั 85” (5 ๐ 10 ห 6 ล 1 

2. ด ิ น ด ่ า ง “11 ฒ 1 5 ๐ ป ร”” (5 ๐ 1 ๐ ท 612) 


= เว ฮ์ ๓ ฒ ณ 1 ๑ ๑ ๑ ฆ ส ส ย % 1 ๕ ง 
ด ิ น ฮา ร ์ โล ม อ ร ์ พ ก จ ั ด อ ย ู ่ ใน จ ํ า พ ว ก ต ิ น อ ิ น ท ร า โซ น ั ล เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ่ า ไม ่ ด ี แล ะ อ ย ู ่ 
ใน บ ร ิ เว ณ จ ํ า ก ั ด 


๓ ม ฆ ๐ 

ด น เก ล อ ““ ฉ ี ญ่ ไร ท ๐ 80 งู 157” (5010 ท ๐ ไหล อะ ญ่ 66 ล ไล ร อ ป] ๆ) ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ส า ร จ า พ ว ก 

เธ ณ / ๕ 6 ส ฆ 4 เล ๓ ฒ «๕ 
ค ล อ ไร ด ์ ซั ล เฟ ต ค า ร ์ บ อ เน ต แล ะ ไบ ค า ร ์ บ อ เน ต ขอ ง โซ เด ี ย ม ค ั ล เซ ี ย ม ม ั ก เน เซ ี ย ม แล ะ โป ต ั ส เซ ี ย ม 
๑ | % 4.44! ๕ ๓ ณ ( ค  . ๕ ส < ๕ ส 2 ๑ ๕ ๑ 1 เ ส 4 ๓ 
ด ิ น เห ล ่ า น จ ะ ม ี ส ี อ ่ อ น ถึ ง แม ้ ว ่ า ด ิ น เก ล ื อ จ ะ ม ี พ ื ช ข ั น ห ล า ย ชน ิ ด ก ็ จ ร ิ ง แต ่ ขึ ้ น ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ซึ ่ ง เบ ็ น 
ส ส 4 ส่ 1 เว น » ๕ ฆ ๕ ๓ น / ) ส « อ = ไร 9 
พ ื ช ท ี ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ่ ง แล ้ ง แล ะ ค ว า ม เค ็ ม ได ้ ด ี ได ้ แก ่ พ ื ช พ ร ร ณ จ ํ า พ ว ก ฮา โล ไฟ ต ิ ก (ไช่ ๐ 0 ไ 1 ๒ ย ๐ อ ไล ก) 

เว ฆ , 9/ | ฉ , ง % ซ ห ท ! ๑ ฉ , ฉ , เว 

ร ว ม ท ั ง ห ญ ้ า ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ต ้ น ไม ้ บ า ง ป ร ะ เภ ท ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร ได ้ ย ก เว ้ น จ ะ ต ้ อ ง 
ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง เก ล ื อ อ อ ก ให ้ ห ม ด เส ี ย ก ่ อ น ซึ ่ ง ผล ป ร า ก ฏ ว ่ า ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ให ้ 
ผล ท า ง ด ้ า น ก า ร เก ษ ต ร ด ี 


ฯ ฑ จ ธุ ส 4 4 

ด น ด า ง “4 แล่ ว้ 50]157” (5010 ๓ ๐47 0 ะ 0 ไล ๐ 1 ฆ้ ล 11 ๑0 ป ์ 9 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เก ล ื อ โซ เด ี ย ม โด ย 

1 ๕ เ = 6 ย ๑ . ส ๕ ๕ ซ ณ ม " 
เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง โซ เด ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (โง ๑600.) ชั น ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ส ี เข ้ ม แข ้ ง แต ก อ อ ก เป ็ น ชน เก ล ื อ ขอ ง 
= 1 ๕ ส ฒ ณ ณ |! ส = 1 ส ่ 1 % 4 ' 
ด ิ น ต ่ า ง ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ต ่ า ง จ า ก เก ล ื อ ขอ ง ด ิ น เก ล ื อ ค ื อ จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ท ี ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ํ า ท ี ่ ด ี ก ว ่ า 

ฆ ส ณ / 1 % 1 1 ณ - ๑ 4 ณ ๑ ๕ - 

ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง เก ี ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ํ า ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร ก ร ะ ท ํ า ห ร ื อ เป ็ น ไป ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ก ็ ต า ม 
=- 1 ส ํ 9» ณ ส ฆ ณ = ส 4 ๕ ซ ๕ = ส ๕ 4 ส 4๕4! 
ด ิ น ด ่ า ง อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง โด ย ก า ร ชะ ล ่ า ง เก ล ื อ ให ้ ก ล า ย เป ็ น ด ิ น โซ ล อ ท (5 ๐ 1 ๐ แป 0 ซึ ง เป ็ น ด ิ น ท ี ม ี ส ี อ ่ อ น 


= = 1 ณ ๑ ๑ / ส ๕ <% ะ ส ส = ย ๕ 1 ๑ 
แล ะ ม ก ร ด เจ อ จ า ง ส ว น เน อ ด น จ ะ ห น ก แล ะ ม ส น า ต า ล ใน ซน 8 ซึ ง จ ะ ม ี แน ว ด ิ น แต ก ให ้ เห ็ น อ ย ่ า ง ชั ด เจ น 


ร ๓ % ๐ จ | 
14.4 ด น ค ส ชม อ ร พ ก 
ฒ ฆ ๑ '" ๑ ฒ ส ๕ ส - % ส ๓ = 1 
เป ็ น ด ิ น ป ร ะ เภ ท อ ิ น ท ร า โซ น ั ล อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ง ด น ป ร ะ เภ ท น จะ ม ล ก ษ ณ ะ ขอ ง ห น ป ู น อ ย า ง อ ุ ด ม ส ม - 
บ ู ร ณ์ เป ็ น ขบ ว น ก า ร ท ็ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ิ น ป ู น (95 ๐ ๐ ๐ 55 ๐ ๐ ๓ ฎิ ๐ ๒1๐ 0 ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ท ี สํ า ค ั ญ ค ื อ ด ิ น 


6 ล. 4 
เร น ต ซน า (โช อ ก ๕ 7 บ า ล 50119) 
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= = %= ๕ ๑ 9» ส 4 ๕ 4 ๐ ส ๓ ' ' *% = ส ๕ 4 ' ส 4 ส ๕ 
ผิ ว ขอ ง ด น ป ร ะ เภ ท น ม สี เท า เข ม ห ร ื อ ส ี ด ํ า แล ะ ม ล ก ษ ณ ะ อ อ น น ุ ่ ม เน อ ด น ม ิ ส ี เท า อ อ น ห ร ื อ ส ี 
ส 4 ๕ เ = " เ ' ส ณ ส ซ่ ๑ ๐ ๑ = = 5 ๕ | 
ขา ว ซึ ง ม ิ ป ร ม า ณ ข อ ง ห ิ น ป ู น อ ย ู ่ ส ู ง แร ่ ธา ต ุ ท ิ เป ็ น ต ั น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี อ า จ จ ะ เป ็ น โค ล น ขอ ง ห ็ น ป ู น 
ร ๑ = 1! ว ฆ 1 % ๐ ๑ ฤ ซ ๑ =% ๑ อ 
4 [เท ๐ น ๕ ห ิ น ป ู น ชน ิ ด อ ่ อ น ห ร ื อ ช อ ล ์ ก ว ั ต ถุ เห ล ่ า น ม ี ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ๑ 00.) 


ขยะ = 32 = = ๕ « 9 ณ ส ณ ๓ ม «๓ ๑ 6 
ท ั ง ส ิ น บ ร ิ เว ณ ช น บ น ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ส ี เข ้ ม แล ะ ม ี ห ญ ้ า ป ก ค ล ุ ม โด ย ท ั ่ ว ไป เห ม ื อ น ก ั บ ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม 


ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ แบ ่ ง อ อ ก ต า ม ล ั ก ษ ณะ ธร ณี ว ิ ท ย า ขอ ง แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ม ั ก จ ะ พ บ ม า ก 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เช ่ น ต อ น ก ล า ง แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง ร ั ฐ เท ก ซั ส ภา ค ใต ้ แล ะ ต อ น ก ล า ง 
ขอ ง ร ั ฐ โ อ ก ล า โฮ ม า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ค ื อ ต า ม แน ว ]31 ล ๐ ๒ 236 ๐16 ขอ ง 
ร ั ฐ แ อ ล ะ แบ ม า แล ะ ม ิ ส ชิ ส ซิ ป ป ี เป ็ น ท ี ่ ร า บ ล ุ ่ ม แล ะ ม ี ห ิ น ป ู น ชน ิ ด อ ่ อ น ส ะ ส ม ต ั ว อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ เ ห ล ่ า น ี ้ จ ะ ม ี 
ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ขึ ้ น น อ ก จ า ก น ั ้ น แล ้ ว ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ย ั ง ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ห ิ น ป ู น ท า ง ด ้ า น 


ฆ ส 5 - = =. = 6 ส 9 ๑ 6 4 
ต ะ ว น ต ก เฉ ย ง เห น อ ขอ ง แอ ร ิ โซ น า แล ะ บ ร เว ณ ภ ู ม อ า ก า ศ แบ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ท า ง ใต ้ ขอ ง แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย 


ฆ ๑ = 1 = , ม ๓ | ส ล ่ อ ๑ ฉ / 
เน ื ้ อ ง จ า ก ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ อ บ อ ุ ่ น ชี น เป ็ น แห ล ่ ง ท ิ ให ้ ผล ิ ต ผล ท า ง ด ้ า น ก า ร 
ฆ ! ! ง่ เล - ง 
เก ษ ต ร ใน ด ้ า น ก า ร ป ล ู ก ผ่ า ย ข้ า ว โพ ด แล ะ ห ญ ้ า อ ั ล พ ิ ล ฟา (/ ง ก ป ณ ) ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี แห ้ ง แล ้ ง ก ์ ใช ้ เป ็ น ท ี 


ม % ฒ 6 ณ 6 ๐ : ณ 0 
เล ย ง ส ต ว ห ร ื อ ท ํ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช แ ห ่ ง แล ้ ง 


๐ ข จ้ 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 14 


1. ด ิ น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม น ั ้ น ค ื อ อ ะ ไร ? ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ภา ย ใต ้ ส ภา ว ะ อ ะ ไร บ ้ า ง ด ิ น 
ป ร ะ เภ ท ไห น บ ั า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ขอ ง ก ล ุ ่ ม เอ โซ น ั ล 

2. ร ะ บ บ ใน บ ั จ จ ุ บ ั น แบ ่ ง ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ํ า ง แน ว ค ว า ม ค ิ ด เบ ื ้ อ ง ต ้ น ใน ก า ร แบ ่ ง ค ื อ 
อ ะ ไร ? ค น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ให ้ เร ื ่ อ ง น ี ้ ค ื อ ใคร 

3. อ ธิ บ า ย ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด ิ น พ อ ด ซอ ล ส ภา พ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ฒ น า ด ิ น ก ล ุ ่ ม น ี ้ ล ั ก ษ ณ ะ 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ติ น ก ล ุ ่ ม น ี ้ ค ื อ อ ะ ไร ? ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ให ้ ผล ผล ิ ต ท า ง ด ้ า น ก า ร เก ษ ต ร ด ี อ ย ่ า ง 
ไร ? ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ร ั ก ษา แบ บ ไห น 

4. ด ิ น พ อ ด ซอ ล ิ ก ส ี น ้ า ต า ล ป น เท า ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ด ิ น พ อ ด ซอ ล อ ย ่ า ง ไร ? ป ั จ จ ั ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 
อ า ก า ศ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? ส ภา พ ท า ง ด ้ า น ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น พ อ ด - 
ซอ ล ิ ก ส ี เท า ป น น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ผล ก ั บ ด ิ น พ อ ด ซอ ล ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ด ิ น 2 
ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ? ด ิ น ก ล ุ ่ ม ไห น ท ี ่ ให ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ด ้ า น ก า ร เก ษ ต ร ด ี ก ว ่ า ก ั น 
ท ํ า ไม จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั ้ น 

5. ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ด ิ น ส ี เห ล ื อ ง แด ง ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร ? ให ้ 
อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ห ย า ด น ํ า ว ่ า ม ี ผล ต ่ อ ด ิ น เห ล ่ า น ี ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง บ ่ า ป ร ะ เภ ท ใด บ ้ า ง ท ี ่ พ บ 
ใน ด ิ น ส ี เห ล ื อ ง แด ง 
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10. 


11. 


12. 


14. 


15. 


16. 


18. 


19. 
20. 


21. 


ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น เท ร า ร อ ส ส า (เอ ธะ ธ 055 ล ) ได ้ แก ่ อ ะ ไร ? แล ะ พ บ ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ไ ห น ให ้ 
อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ต ั น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง เท ร า ร อ ส ส า ว ่ า ม ี แน ว ท า ง เป ็ น ม า อ ย ่ า ง ไร ? 

ส 4 ๑ ฆ ส ๕ ส ๕ ส ๐ ๑ ๓ ' ส ล ส่ ๐ ฆ ฒ ๓ ๑ ๑ 
แล โต ซอ ล ค ื อ อ ะ ไร ? (ด ิ น ล ู ก ร ั ง ) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท สํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร ? ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ล ู ก ร ั ง 
ค ื อ อ ะ ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แล โต ซอ ล ให ้ ผล ผล ิ ต ท า ง ต ้ า น ก า ร เก ษ ต ร อ ย ่ า ง ไร 
ฒ = ญี ฆ ' 9/ 1 ส = 1 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แล ง ให ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ด ้ า น ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง อ ย ่ า ง ไร ? ม ี ส า ร ท ี เห ล ื อ จ า ก ด ิ น แล ง บ า ง อ ย ่ า ง 
เป ็ น ส า ร อ ะ ไร ? 

" ฆ = ส | =- ฆ ม อ 
ให ้ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท ท ี อ ย ู ่ ใน ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ชี น แล ะ แบ บ ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ณ ๑ 1 % ๑ ๑ 4 ง -= % ง ณ ม ด ๑ ณุ | ๑ ง 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ต ิ น ชุ ่ ม น ํ า ค ื อ อ ะ ไร ? ท ํ า ไม ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ น ํ า แช ่ ขั ง จ ึ ง จ ั ด ให ้ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ด ิ น แบ บ อ ิ น ท ร า 
โซ น ั ล ล ั ก ษ ณ ะ ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ์ ท ี ป ร า ก ฏ เ ป ็ น อ ะ ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ก ล ี ใน แน ว 
7 = ง '=: 1 ฒ อ 
น อ น ค ื อ อ ะ ไร ? ท ํ า ไม ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แบ บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า จ ึ ง แต ก ต ่ า ง จ า ก ด ิ น บ ๊ อ ก 
ด ิ น เพ ล โน ซอ ล ค ื อ อ ะ ไร ? จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม ด ิ น ป ร ะ เภ ท ไห น ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ม า ก บ ร ิ เว ณ ใ ด ค ว า ม 
' [ร ' ณั ส @, ๓ ๓ อ ฒ ๕ ๑ 1 

แต ก ต ่ า ง ใน ชั น ขอ ง ด ิ น เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ให ้ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ด ิ น โซ น ั ล อ ย ่ า ง ไร ? 
ฒ -' 1 ๕ = 1 ฒ ซ่ อี 4 ง 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น แบ บ ท ุ น ด ร า ต ่ า ง จ า ก ด ิ น พ อ ด ซอ ล อ ย ่ า ง ไร ? ค ว า ม เย ็ น (ห น า ว เข ็ น ) จ ะ ม ี ผล ต ่ อ 
1 ฆ เ ๑ 3% ๑ = 6 ๑ เว ต ง 
ส ่ ว น ผสม ขอ ง ว ั ต ถุ แม ่ ด ิ น น ้ อ ย ่ า ง ไร ? ด ิ น แบ บ อ า ร ์ ก ต ิ ก บ ร า ว น ์ ฟ อ เ ร ส ต ์ พ บ ได ้ ท ี ไห น 
= 6 ส ส = - ม มะ ส 4 = -= ๒ 
ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ก า ร ศึ ก ษา ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ค ร ั ง แร ก ท ี ่ ไห น บ ร ิ เว ณ ใ ด ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ิ ม ี ก า ร 
๑ ง่ "" ๓ 7 = ๕ 
พ ั ฒ น า ด ี ท ี ส ุ ด อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น เช อ ร ์ โน เซ ม 


เว | ซ่ ๐ ย ู . เง = = 6 

ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ร ะ ห ว ่ า ง ด ิ น เช อ ร ์ โน เซ ม แล ะ ด ิ น พ อ ด ซอ ล ิ ก ค ื อ อ ะ ไร ? ด ิ น เช อ ร ์ โน เซ ม 
เณ ฒ 6 ๕ ฉ ๓ 1 

ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร ? 


= = 6 เด ๓ = ณ -= @ ๕ ๑ ฉ 6 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ด ติ น เซ อ ร ์ โน เซ ม ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ก ั บ เช อ ร ์ - 
โน เซ ม อ ย ่ า ง ไร ? 


ด ิ น แพ ร ี ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ด ิ น เช อ ร ์ โน เซ ม ด ิ น เก ร ย ์ - บ ร า ว น ์ พ อ ด ซอ ล ิ ก ใน ท า ง ใด บ ้ า ง ล ั ก ษ ณ ะ 
ท า ง ต ้ า น ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ ขอ ง ด ิ น แพ ร ็ ค ื อ อ ะ ไร ? 

ห ญ ้ า ส ู ง แพ ร ี ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ท ฤ ษ ฎี อ ะ ไร ท ี ่ ก ล ่ า ว ไว ้ ว ่ า เข ต น ี ้ ไม ่ ม ี บ ่ า ไม ้ พ ื ช ท ี ่ ป ล ู ก ใน เข ต แพ ร ี ่ ม ี ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ ก ั บ ต อ น ก ล า ง ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า อ ย ่ า ง ไร ? ด ิ น เร ด ด ิ ช แพ ร ี พ บ บ ร ิ เว ณ ไ ห น 

ให ้ อ ธิ บ า ย ต ิ น เร ด ด ิ ช เช ส ต ์ น ั ต แล ะ ต ิ น เร ด ด ิ ช บ ร า ว น ์ ม ั ก จ ะ พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ไ ห น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ 
แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เห ล ่ า น ี ้ 

ด ิ น จ ั น ต ั ก ล บด ก ต ่ า ง จ า ก ด ิ น เซ ต ดั น ต อ ร า ไร้ รุ โล เส เห เห ไพ 

จ ง อ ธิ บ า ย ด ิ น เร ต ด ิ ช เช ส ต ์ น ั ต แล ะ ด ิ น เร ด ด ิ ช บ ร า ว น ์ พ บ บ ร ิ เว ณ ไ ห น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
ฉั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ ล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง ไร ? 

จ ง อ ธิ บ า ย ด ิ น ท ะ เล ท ร า ย ส ี เท า แล ะ ด ิ น ท ะ เล ท ร า ย ส ี แด ง ท ั ้ ง 2 ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ใน ส ภา พ ท ี ่ ต ั ้ ง 
ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ ส ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ ค ว บ ค ุ ม อ ย ่ า ง ไร ? ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น ใน แน ว น อ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ? 
ด ิ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต แล ะ ไฮ ด ร อ ส ค ั ล เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต ใน ร ู ป ใด 


22. 


23. 


24. 
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ค ว า ม ส ู ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ใน ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น อ ย ่ า ง ไร ? เข ต แห ้ ง แล ้ ง ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง ท ํ า ให ้ ล ั ก ษ ณะ 
ขอ ง ด ิ น ใน เข ต ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ส ู ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แบ บ ใด 

ด ิ น ฮา โล ม อ ร ์ พ ิ ก ค ื อ อ ะ ไร ? ร ู ป แบ บ ขอ ง ด ิ น ด ่ า ง แบ บ ซา ล ื น อ ย ู ่ ท ี ่ ไห น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แห ้ ง 
แล ้ ง เข ต ท ะ เล ส า บ พ ล า ย า ม ั ก จ ะ พ บ เก ล ื อ อ ะ ไร ? ด ิ น ด ่ า ง แต ก ต ่ า ง จ า ก ด ิ น เค ็ ม อ ย ่ า ง ไร ? 

ด ิ น ค ั ล ซิ ม อ ร ์ พ ี ก ค ื อ อ ะ ไร ? อ ธิ บ า ย ด ิ น เร น ด ์ ซิ น า ม ั ก จ ะ พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ้ า ง ท ํ า ไม ด ิ น เร น ด ์ ซิ น า 
จ ึ ง จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม อ ิ น ท ร า โซ น ั ล 


ห ท ั ท 15 . 
โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ 


(5 ไห น ๐ น ชร 6 ล ท ส ไฮ ิ ท ห 1 ท ๐ อ ทา ท อ ท 1 ๐ “อ ย อ ไล น ์ อ ท ) 


น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ถึ ง เร ื ่ อ ง พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ ย ุ ่ บ น พ ื ้ น โล ก เป ็ น ป ร ะ ก า ร แร ก พ ื ช พ ร ร ณ 
แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ส ภา พ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ซึ ่ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เก ิ ด 
ค ว า ม ส น ใจ แล ะ ค ั น ค ว ้ า ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ช พ ร ร ณ ด ิ น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แล ะ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ พ ื ชบา ง อ ย ่ า ง ส า ม า ร ถ น ํ า เอ า ม า ใช ้ บ ร ิ โภ ค แล ะ อ ุ ป โภ ค ได ้ เช ่ น ใช ้ ท ํ า เป ็ น อ า ห า ร เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 
เค ร ื ่ อ ง น ุ ่ ง ห ่ ม ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ ส ึ ง อ ื ่ น ๆ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น แก ่ ก า ร ด ํ า ร ง ชี พ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 
ย ึ ่ ง แล ะ ม น ุ ษ ย ์ เร า ก ็ ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร เห ล ่ า น ี ้ ให ้ เก ิ ด ป ร ะ โย ชน ์ ห ล า ย ว ิ ธี ต ั ้ ง แต ่ ใน อ ด ี ต ป ั จ จ ุ บ ั น แล ะ อ น า ค ต ม น ุ ษ ย ์ 
ได ้ พ ั ฒ น า ก า ร แล ะ ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ น ี ้ เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ใน โค ร ง ก า ร ศึ ก ษา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 
แล ะ ก า ร เม ื อ ง 


ส % ๑ « ๑ = ส ส ฮ อ ๓ « ๐ 9 | ฆ 
ใน ท ี น ี เรา จ ะ ศึ ก ษา เฉ พ า ะ พ ื ช พ ร ร ณ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ โด ย ก ร ร ม ว ิ ธี ท ี ม น ุ ษ ย ์ จ ั ด ท ํ า ขึ ้ น อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง 
ณี ย ! % ๓ ๕ | ท « ม 6 ๕ ส «๕ « 4 ท เล เณ «4 ส ม 
เป ็ น ต ้ น ว ่ า ก า ร เก ษ ต ร ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ก า ร บ ่ า ไม ้ ห ร ื อ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ื น ท ี ซึ ่ ง ไม ่ ใช ่ เป ็ น เร ื อ ง เก ี ย ว ก ั บ 
" 1 ะ ม ๕ ณ ่ | 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ โด ย ต ร ง แต่ ถึ ง ก ร ะ น น ก ็ ต า ม ก า ร ศึ ก ษา พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ห ล ง เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน อ ด ี ต ต า ม เก า ะ 
1 ๑ ฒ ๑ ด ส ่ เ " 9@» 6 ๑ ร ฆ ฒ ๑ งื ส 
ต ่ า ง ๆ ท ํ า ให ้ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ส น ใจ เก ี ย ว ก ั บ พ ื ช ไ ด ้ ร ั บ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ ขึ ้ น บ ้ า ง ใน ก า ร จ ั ด ท ํ า แผ น ท ี ่ โล ก ท ิ แส ด ง 
' ฉ / ณ์ ฒ ณ เ ฆ ส ๕ ่ ง 1 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ๆ แผ น ท ิ ด ั ง ก ล ่ า ว แส ด ง ให ้ เห ็ น พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี ม ี อ ย ู ่ เป ็ น ส ่ ว น 
ร ว ม 


9 ๒: ณ ข 
15.1 ก า ร ศึ ก ษา พ ั ช พ ร ร ณ โ ด ย อ า ศั ย ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ่ า ง 


ใน ท ี ่ น ี ้ เร า จ ะ เล ื อ ก ศึ ก ษา ต า ม แน ว ขอ บ เข ต ขอ ง พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ (ร ิ อ ๓ ๐ ๐ ๑ ๕ 3 ๐ เล ก) แล ะ ภู ม ิ 
ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช (โฟ ล ก 1 ๐ ๐ 8 เล 019) โด ย เน ้ น ห น ั ก ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ โด ย 
จ ั ด แบ ่ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น แล ะ อ ธิ บ า ย ถึ ง ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ น ั ้ น ๆ ให ้ 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ 


ฒ ส ฒ ฆ ณ | ย ห 1 ฆ ฆ ณ ๕ ๕ 1 ส ม 4 
เป ็ น ท ี ย อ ม ร ั บ ก ั น ว ่ า ต ้ น ไม ้ ใน ป่ า จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย พ ั น ธุ ์ ท ิ เด ่ น 2--3 ชน ิ ด แล ะ ม ี ก า ร ต ง ชื ่ อ ขอ ง 
ม ๑ ๕ 5 ว ว ณ ฉ เ - ว ฒ / =- = ไ ส 
พ ั น ธุ ์ น ั น ๆ เพ ื ่ อ ใช ้ เร ี ย ก ชื อ บ ่ า ไม ้ ด ้ ว ย เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ ส ู ง ขอ ง ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า แล ะ ย ู ต า ห ์ ซึ ่ ง เร า จ ะ พ บ บ ่ า ท ี ่ 
4 ๓ ๕ % ฆ 725 ! ง ๑ . ๑ ล : « 9 ๓ เล 
ม ี พ ื ช ช น ิ ด เด ี ย ว ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ได ้ แก ่ ต ั ้ น ส น พ ิ น ย อ น “โว ้ ก ห อ ก 01 ๓ 07” (โร ่ ทน ร อ ส น 115) แล ะ ต ้ น ส น จ ู น ิ เป อ ร ์ 
“ขัน ต โต อ ร ท ร ั ท อ”” (โน ท โต อ เน ร น เล ไท อ ท ร 15) ท ํ า ให ้ เร า ร ู ้ จ ั ก ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ส ู ง ก า ร แผ ่ ก ึ ่ ง ก ้ า น ส า ขา แล ะ ใบ 
ฆ ม ๑ ร ง 4 ๐ ด ฤ ณ ฆ ฒ ๕ ๑ " | ง พุ ม ๕ ๕ «๑ 
ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ จ ํ า พ ว ก น ี ซึ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เข ้ า ใจ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง บ ่ า ไม ้ ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ 
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ไล ห 65 ร: 










อ ด ชร 55 5 


7 เร ร 






ร ู ป ท ็ 15.1 ม ิ ต ิ ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 
4 . ชี ว ว ั ฏ จ ั ก ร แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ 
1. ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน แค น า ด า 
ส - ฆ ฒ | ฟู « 
6: ร า ย ล ะ เอ ิ ย ด ขอ ง ท ส ู ง ก บ บ า แบ บ ส ป ร ซ - เ ฟ อ ร 


ง ฝ ฆ ฒ ” 1 ๕ ป ฝ ฟ์ จ อ ' ง ”: %» 
แต ก ต ่ า ง จ า ก บ ่ า ไม ้ ใน เข ต อ ิ น ๆ โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ป ํ า แถบ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร แต ่ ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 


4 ป ย ง ๒ ล ง ฆ % 

พ ื ช พ ร ร ณ ใ น บ ่ า เป ็ น ก า ร แบ ่ ง แย ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ อ อ ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ แล ะ เข ้ า ใจ ถึ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง 
เศ ฯ ณ์ ! ฝุ = เล ม ๑ / ส ฒ ฒ อ ซ์ %= 

พ ื ช พ ร ร ณ ท ี อ ย ู ่ ใน ป่า โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น แล ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ม า ก ขึ น 


ฯ ร -% = ๒ ๑: = 
15.2 ช ว ภ ก ุ ม อ า ก า ศว ท ย า แล ะ น เว ศว ท ย า 


ก า ร ศึ ก ษา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช จ ะ ไม ่ เข ้ า ไป เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ใน แง ่ ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ แต ่ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง พ ื ช ก า ร ขยาย แล ะ ก า ร เส ื อ ม โท ร ม ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ต ล อ ด เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า แล ะ จ ะ ต ้ อ ง 
ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภู ม ิ อ า ก า ศ เป ็ น ต ้ น ว ่ า แส ง ส ว ่ า ง ค ว า ม ร ้ อ น ค ว า ม ชื ้ น เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา 
ถึ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ธร ร ม ชา ต ิ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ เข ้ า ม า ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร เล ื อ ก ศึ ก ษา 
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4 - - -=  - 9, ๕ จ ๕ ซ 9, = ส 1 ๓ 
เร ื อ ง ชี ว ภู ม ิ อ า ก า ศว ิ ท ย า ท ี ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ก ็ อ า จ จ ะ แค บ เข ้ า เฉ พ า ะ พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด เด ี ย ว ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว 
ขอ ง อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า 


๕ = ๑ =: จ + ส ส่ 7 1 < จ » =- 1 ๑ จ 9» เ ” 
อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม จ ะ ม ี ผล เก ี ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ า ง ๆ ท ี จ ะ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ศึ ก ษา ร ่ ว ม ก ั น พ ร ้ อ ม ก ั บ 
๕ < ส @@== ' ส ม ๓ ๕ ส ณ / ง = ส ๑ 4 1๕ ฆ ฆ ๐ ๑ ๕ 3 ๕ ๕ «๓ 
ส ึ ง ท ี ม ี ช ว ิ ต เช ่ น พ ื ช ส ั ต ว ์ ท ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น ใน แง ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม จ ะ ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ก า ร ป ร ั บ ต ั ว 
๑ 4 ง ส ฆ เ . ๑ ๐ =- ฆ 1 5: 
แล ะ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ร ะ บ บ ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต (๐ ๐ 595( ๐ ๓๓) ให ้ อ ย ู ่ ร อ ด ก า ร ศึ ก ษา 
-: % 4 ฉ , ๑ - - 9. ๕ ฆ ๕ 6! ๓ ' ส ฒ ณา ๕ ส 3 
เร ื ่ อ ง น ี เก ี ย ว ก ั บ น ิ เว ศว ิ ท ย า ขอ ง พ ื ช แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ โด ย ม ี 





ท ร ั พ ย า ก ร ท ี อยู่ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ใน ร ะ ย ะ เว ล า ใด เว ล า ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย อ า ก า ศ น ํ า ก า ร บ ํ า ร ุ ง ร ั ก ษา 
' 9/ 1 ส ๓ ล ๑ ส ๕ ! 

ค ว า ม ร ้ อ น แส ง ส ว ่ า ง ท ี เป็ น ป ร ะ โย ชน ์ น า น ั ป ก า ร แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก า ร ส ะ ส ม ส ึ ง ต ่ า ง ๆ แล ะ ห ว น 
ก ล ั บ ไป ส ู ส ภา พ ท ี ่ ไร ้ ท ื อ ย ู ่ อ า ศั ย 


4 ซุ ' 1 ซุ 
15.8 ร ะ บ บ ชิ ว พ ิ ก พ แล ะ ก า ร แบ ง ส ว น ย อ ย 


1 ชู่ ๑ ๕ 1 2 ' % 164 จ / | ะ 
เพ ื ่ อ เป ็ น ก า ร แน ่ น อ น ว ่ า พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น โล ก ย ่ อ ม ม ี พ ื ้ น ท ี ซึ ง จ ั ด เป ็ น ร ะ บ บ ท ั ง ห ม ด 
ห ร ื อ ร ะ บ บ ชี ว พ ิ ภพ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ห น ึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ใด ต า ม ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 3 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 


1. น ้ า เค ็ ม (ม ห า ส ม ุ ท ร ) 

2. น ้ า จ ื ด (ล ํ า ธา ร ท ะ เล ส า บ บ ่ อ ) 

3. พ ื ้ น ด ิ น ได ้ แก ่ ด ิ น แล ะ อ า ก า ศ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ผิ ว ด ิ น 

ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ี ้ เป ็ น ร ะ บ บ ชี ว จ ั ก ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ซึ ่ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ พ ย า ย า ม ท ี ่ จ ะ ค ้ น ค ว ้ า ใน เร ื ่ อ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ใน น ้ ้ า จ ื ด แล ะ น ้ ้ า เค ็ ม 

ได ้ ม ี ก า ร แบ ่ ง ร ะ บ บ ชี ว จ ั ก ร ภา ค พ ื ้ น ดิ น ให ้ แค บ เข ้ า เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ม ี 
พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 4 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 

1. บ ํ า ไม ้ 

2. ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า 

3. ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 

4. ท ะ เล ท ร า ย 

พ ื ช พ ร ร ณ ท ั ้ ง 4 ป ร ะ เภ ท น ี ้ เป ็ น ห ล ั ก ส ํ า ค ั ญ เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ เป ็ น ม ู ล ฐา น ใน ก า ร ศึ ก ษา ต า ม 
ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ ขอ ง โล ก ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ค ว า ม ชื ้ น ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ร ะ บ บ พ ื ช พ ร ร ณ 
ธร ร ม ชา ต ิ 4 ป ร ะ ก า ร ย ั ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ แล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ เพื ่ อ 
น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ท ํ า แผ น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ซึ ่ ง อ า จ จ ะ จ ั ด พ ื ช พ ร ร ณ ไ ด ้ ร ว ม ก ั น ถึ ง 15-- 


= |, 5 ฆ - 6 4 ฆ 9 ๑ , ๓ ฉ / น ! 
20 ชน ิ ด ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า น ั น น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เก ี ย ว ก ั บ พ ื ช ไ ด ้ พ ิ จ า ร ณา จ ั ด แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ 
= | ! ย ๆ ณี ก 9, เฉ ท 
ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ต ั น ว ่ า ป บ ่ า ไม ้ ม ี ป ่ า ฝน (โณ ์ ท ธ ๊ ๐ 5 ๐ 50 บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ (10 ๐ ๕ ส น 0 น 5 01650) แล ะ บ ่ า ส น 
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ก ' -= % 1 ฉ ก เ ส 4% ร % ส 4 ๕ ๕ | 
(โจ อ อ ส ์ 1 อ ได ล ด โอ 1 ๐ 50) บ ่ า แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ บ่า ไม ้ ใน ท ี น ี ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เป ็ น บ ่ า 
1 9» ๕ 435 9, 9. ๕ = 1  - ฉ » จ ฉ » ' = 
แล ะ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน ท ี น จ ะ ให ้ เข ้ า ใจ ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ โ ด ย ย ื ด ห ล ั ก โค ร ง ส ร ้ า ง ม า ก ก ว ่ า ชน ิ ด ขอ ง 
พ ิ ช 


= “" ห ม ุ ณะ 
15.4 บ ร ิ เว ณ ท ่ อ ย ่ ขอ ง พ ช แ ล ะ ส ภา พ โด ย ท ั ่ ว ไป 


เป ็ น ท ี ่ ท ร า บ ก ั น แล ้ ว จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ว ่ า พ ื ช พ ร ร ณ จ ะ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ จ า ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ 
ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ด ิ น พ ื ช พ ร ร ณ บ น ท ี ่ ส ู ง จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เช า ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ ธา ร น ้ า ไห ล 
แล ะ ย ั ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ต า ม ขอ บ ไห ล ่ เข า แล ะ ผา ชั ้ นที ่ ม ี น ้ า ไห ล แร ง ด ิ น จ ะ บ า ง 
แล ะ ม ี น ้ อ ย ม า ก 


ด ั ง น ั ้ น พ ื ้ น ท ี ่ แต ่ ล ะ เข ต เร า ส า ม า ร ถ จ ั ด แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ให ้ ย ่ อ ย ล ง ไป ได ้ ซึ ่ ง 

ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ภา พ ค ว า ม ล า ด เอ ี ย ง ค ว า ม ส ู ง แล ะ ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด ิ น ล ั ก ษ ณ ะ แบ บ น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ถิ ่ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง 
พ ื ช พ ร ร ณ (| ไล ๒11 ล (5) ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง บ ่ า ส น ใน ป ร ะ เท ศ แ ค น า ด า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 6 ป ร ะ เภ ท 
ด ้ ว ย ก ั น ค ื อ ท ี ่ ร า บ ส ู ง (ป อ ไล ท ส ์ ) ห น อ ง น ้ ้ า (8 ๐ 08) ท ี ่ ต ํ า (3 ๐ แ ๐ ท ป ล ก ๕) ส ั น เข า (1 ส ่ อ ๐ @) ห น ้ า ผา 
(0 ก) แล ะ เน ิ น ท ร า ย ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ (/ เ อ น ๐ ส ่ น ท @) ถิ ่ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
ว 


1 % ) = = 82 -= = ส ่ ' ๑” 
อ ย ่ า ง ไร ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ภา พ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ขอ ง บ ร ิ เว ณ น ั ่ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี 
ผล ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ต ่ า ง ก ั น ด ้ ว ย 


๕ ๑ ๐ ๕ ๑ ส = ณ ส ส่ 1 ฒ ๑ ๑ ๓ @/ ส ๑ / ฉ 
ส ภา พ ถิ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ ชิ ด ก ั น จ ะ เล ื อ ก ป ร ะ เภ ท ก ั น เอ ง ไป ใน ต ั ว โด ย 
ณ / ส ส ร ๆ % ส ' ส ฆ = 4 = - [2 ง ฆ ซ เ ส 
ท ั ่ ว ไป พ ื ช พ ร ร ณ ท ี อ ย ุ ่ บ น พ ื ้ น ท ี ่ ส ู ง ย ่ อ ม ม ี ร า ก ห ย ั ง ล ึ ก ล ง ไป ใน ด ิ น จ ึ ง ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ ถึ ง แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี 
ย 8 4 1 1 1 % % 4 ร % ี ส ' ฒ ๓ ณ 
พ ื ช ช น ิ ด อ ิ น ขึ ้ น ม า แท ร ก แต ่ ก ็ ม ี ร า ก ไม ่ ล ึ ก เท ่ า ท ั ่ ง น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ส ภา พ พ ื ้ น ท ี ม ี ส ่ ว น บ ั ง ค ั บ ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ 











โธ ล อ | ล ห อ 


8 ร ท แน ๒ ! ล ห ล ห 






เฟ่ อ ฟั ว | ล ุ ท ละ 
ให 0 ร ร | สุ ง อ 





ร ู ป 15.2 ได อ ะ แก ร ม แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป บ่ า บ ี ช เม เป ด แฮ ม ล อ ค ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ ซู ก า เม เป ิ ๊ ล (69) แอ ช (5 อ 
บ ี ช (569 แล ะ แฮ ม ล อ ค (19 ร ว ม ท ั ง เล ี ย น า (09 ไม ้ พ ุ ่ ม พ ว ก เอ ล เด อ ร ์ (5 อ) ด อ ก ว ู ้ ด (อ ี 9 แล ะ 
แฮ ม ค อ ค ขน า ด เล ็ ก (1 ๐ แล ะ พ ว ก ก า ฝา ก (0 แล ะ พ ื ช ข น า ด เล ็ ก จ ํ า พ ว ก โอ, 1 หั ก 00 แล ะ แน จ า ก 

พ ว ก ผัก ม อ ส (00 อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต ต ํ า ส ุ ด 
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' เว ส ส ๕ ฉ , « ๑ 1 ซุ ณ ๕ 4 
ค อ ย ๆ ป ร ั บ ป ร ุ ง เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ท ิ ล ะ เล ก ล ะ น อ ย ต า ม ก า ล เว ล า เห ม ื อ น ก บ ว า เป ็ น ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ต า ม ธร ร ม 
า ต ิ ไป ใน ต ั ว 


เล ข ม ุ 
15.5 ล ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร า ง ขอ ง พ ช พ ร ร ณ 


ถ้า น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ส น ใจ เร ื ่ อ ง พ ื ช ได ้ พ ย า ย า ม ห า ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ จ ะ จ ั ด แบ ่ ง แย ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช โด ย อ า ศั ย 
ส ภา พ โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ ร ู ป ร า ง ภา ย น อ ก แล ้ ว เข า จ ะ ต ้ อ ง ม ี ว ิ ธี บ ร ร ย า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช ธ ร ร ม ชา ต ิ ด ร . 
บ ี แอ ร ์ ด ั ง เซ ล โล ่ (โว ก 021 ๐55 ๐ โว ล ก 5๑16 อ น) น ั ก ชี ว ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ได ้ แน ะ น ํ า ให ้ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง 
พ ื ช พ ร ร ณ ใน 6 ร า ย ก า ร ซึ ่ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขน า ด ขอ ง พ ื ช ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ก า ร แผ ่ 
ว ่ ม เง า ป ก ค ล ุ ม ด ิ น ร ะ ย ะ เว ล า เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ใบ ท ั ้ ง 6 ร า ย ก า ร น ี ้ เร า ส า ม า ร ถ พ ิ จ า ร ณา 
ได ้ แย ก ด ั ง น ี ้ 


1. ร ู ป ร ่ า ง ล ํ า ต ั น (6- ๒ ๓ ) พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด อ า จ จ ะ จ ํ า แน ก ได ้ ต า ม ร ู ป ว ่ า ง ล ํ า ต ั น ร ู ป ว่ า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 
เป ็ น “ต ั น ” (โธ ๐ ๐ ) แล ะ “พ ุ ่ ม ” (5 ห น 5) ท ั ้ ง 2 ป ร ะ เภ ท จ ะ เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ ไม ้ พ ื ช ต ้ น ห ม า ย ถึ ง พ ื ช 
ย ื น ต ้ น ไม ่ ต า ย ใน ร ะ ย ะ ร อ บ ป บ ี ม ั ก ม ี ล ํ า ต ้ น เห ย ี ย ด ขึ ้ น ส ู ง ต ร ง ม ี ก ึ ่ ง ก ้ า น ซึ ่ ง แผ ่ อ ย ู ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น พ ื ช พ ุ ่ ม 
ห ม า ย ถึ ง พ ื ช ท ี ่ เป ็ น ไม ้ ล ํ า ต ้ น เต ี ย แผ ่ ก ึ ง ก ้ า น ส า ขา อ ย ู ่ ใก ล ้ ผิ ว ด ิ น 


ส 4 ส % ฆ เท ๓ ๐ ข ส 4 (4 2 อ % ๕ ๐ ณ ฒ 
อ ี ก ป ร ะ เภ ท ห น ึ ง ม ี เน ื ้ อ ไม ้ แต ่ ไม ่ เป ็ น ล ํ า ต ้ น เร ี ย ก ว ่ า พ ื ช เ ล ื อ ย (1 1 ล ก ล 5) ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ล ํ า ต ้ น เป ็ น 

๕ | % ฆ ' % ส เ ฆ ม ข ๑ ท ุ ย 4 1 ๓ 6 ส ฆ ซุ ณ »% «ส 
เถ า แข ็ ง เป ็ น เน ื ้ อ ไม ้ แต ่ จ ะ เล ื อ ย เก ี ย ว พ ั น ไป ก ั บ ต ้ น ไม ้ อ ื ่ น เช ซ่ น เถ า ว ั ล ย ์ เพ ื ่ อ ง ฟ้า เป ็ น ต ้ น พ ื ช ป ร ะ เภ ท 





ซ่ เว ฆ ฯ ' ฟ «4 
ร ู ป ท ี 15.3 ต ั น ชู ก า เม เป ่ ล ขน า ด ให ญ่ อ า ย ุ 160-200 บ ี อ ย ู ่ ใน บ ่ า ขอ ง ชา ว แอ ล เล น ์ เฮ น ี 
= ฆ ุ 
เพ น ซิ ล เว เน ี ย ใน บ ี 1939 


263 


% ส ฒ ณ ฆ « = ฉ » ฆ ม ส ่ ส ๑ ป 4< ณ ๕ 5 
น จะ เก ี ย ว พ ั น ไป ก ั บ ต ั น ไม ้ อ ื น แล ะ เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ต า ม ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ต ั น ไม ้ ท ี ่ เก ี ่ ย ว พ ั น บ ่ า ท ี ่ จ ะ ม ี พ ั น ธุ ์ ไม ้ เล ื อ ย 


% % = ' ป ๑. 8 
น น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ค ว า ม ชน แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เช น บ ํ า เข ต ร อ น (7 ๐ ๒ 16 ล | ก ๊ อ ะ ๑ 50 


พ ื ช ป ร ะ เภ ท ท ี ่ 4 เป ็ น พ ว ก พ ื ช ผัก ([ ธ ์ ๓ ๐ 5) ใน ท ี ่ น ี ้ ไม ่ ได ้ ห ม า ย ค ว า ม ถึ ง พ ื ช ท ี ่ ใช ้ บ ร ิ โภ ค ห า ก แต ่ 
เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น ไม ่ ม ี เน ื ้ อ ไม ้ บ า ง ชน ิ ด อ า จ จ ะ ม ี อ า ย ุ ย ื น น า น บ า ง ชน ิ ด อ า จ จ ะ ล ั ม ล ู ก ค ื อ ต า ย ท ุ ก บ ี 
พ ื ช ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ห ล า ย ร ู ป ห ล า ย แบ บ ถ้า เป ็ น ป ร ะ เภ ท ใบ ให ญ่ บ า ง ท ี เร ี ย ก ว ่ า ว ั ช พ ื ช (๐ ๒ ๐) ส ่ ว น พ ว ก 
ใบ ค า ย แถบ ย า ว เร ี ย ก ว ่ า ห ญ ้ า (๐ ๑ ๒55) โด ย ม า ก พ ื ช ป ร ะ เภ ท น ี ้ เด ี ๊ ย ก ว ่ า 3 ป ร ะ เภ ท ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว อ ี ก 
ป ร ะ เภ ท ห น ึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ผิ ว ด ิ น ห ร ื อ ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ พ ื ช ต ั น เร ี ย ก ว ่ า พ ื ช ต ะ ไค ร ่ น ้ า (8 ๐145) อ ี ก 
ป ร ะ เภ ท ห น ึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ท ี ่ เก า ะ อ ย ู ่ ก ั บ พ ื ช อ ื ่ น โด ย อ า ศั ย ร า ก อ า ก า ศ ส ํ า ห ร ั บ แส ว ง ห า อ า ห า ร เร ี ย ก ว ่ า พ ื ช เ ก า ะ ไม ้ 


อ ิ น (5 ๒ 5191 ๐ 5) ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ แก ่ ก ล ้ ว ย ไม ้ ส ี ด า 





4 ณ , 6 ๕ | # ฆ ๕ ๕ = 
ร ู ป ท ์ 15.4 เถา ว ั ล ย ์ ใน บ ่ า ศู น ย ์ ส ู ต ร ใก ล ้ เม ื อ ง เบ ล เล ็ ม บ ร า ซิ ล 
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ร ู ป ท ี 15.5 ก า ฝา ก ห ร ื อ ไม ้ อ า ก า ศ 


ส ํ า ห ร ั บ ป ร ะ เภ ท ส ุ ด ท ้ า ย ค ื อ พ ื ช ท ี ่ อ า ศั ย เก า ะ ก ิ น อ า ห า ร จ า ก พ ื ช อ ื ่ น เร ี ย ก ว ่ า ก า ฝา ก ท ็ กล่าว ม า น ี 
ไม ่ ร ว ม พ ื ช ช น ต ํ า เช ่ น บ ั ค เต ร ิ เช ื ่ อ ร า ส า ห ร ่ า ย ซึ ่ ง พ ื ช เ ห ล ่ า น ี ไม่ ม ี ร ะ บ บ ร า ก แล ะ ใบ ท ิ แท ้ จ ร ิ ง เร า ย ก เว ้ น 


ไม ่ น ํ า ม า พ ิ จ า ร ณา ใน ก า ร แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท 


2. ขน า ด แล ะ ค ว า ม ส ู ง (512 ๐ ๑ ๓ ๕ 5 ล ย ์ ถิ อ น อก) พ ื ช ท ุ ก ร ู ป อ า จ จ ะ จ ํ า แน ก ได ้ ต า ม ขน า ด แล ะ ค ว า ม 
ส ู ง เช ่ น ส ู ง ก ล า ง แล ะ เตี ๊ ย เช ่ น พ ื ช ท ี ่ ส ู ง ก ว ่ า 25 เม ต ร (82 ฟุ ต ) จ ั ด ว ่ า ส ู ง ถ้า ส ู ง ร ะ ห ว ่ า ง 10-25 เม ต ร 
(33-82 ฟุ ต ) เร ี ย ก ว ่ า ป า น ก ล า ง แล ะ ต ั ้ ง แต ่ ขน า ด 8-10 เม ต ร (26-33 ฟุ ต ) จ ั ด ว ่ า เต ี ย ส ํ า ห ร ั บ ขน า ด ท ี ่ 
เล ็ ก ไป ก ว ่ า น ี ้ ก ็ ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ขน า ด ม า ต ร ฐา น ขึ ้ น ให ้ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช ส า ม า ร ถก ํ า ห น ด ล ั ก ษ ณะ ขอ ง 
พ ื ช ไ ด ้ 

3. ร ่ ย เง า (๐ ๐ ๒๓ ๑ ๕ ๐ พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก ิ ่ ง ก ้ า น ส า ขา ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ติ น ม า ก น ้ อ ย แต ก ต ่ า ง ก ั น เร ี ย ก ว ่ า 
“ร ุ ่ ม ง า ” ร ุ ่ ม เง า น ี ้ อ า จ จ ะ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ล ั ก ษ ณ ะ ค ื อ ห ่ า ง (8 ล ก อ ก ห ร ื อ 5 ๒ ล 156 แล ะ 


ไว 1!56 อ ท น ิ ท น อ น ร +) แล ะ ห น า (อ ิ อ ท น ท น อ น ร ) 


ส ' ฆ ! ! 9, ท 9” ๓๑» 2% 1 ' ส ณ ๓ 7%4 
ห ร ื อ อ า จ จ ะ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ร ม เง า ขอ ง ต ้ น ไม ้ ม ั ก จ ะ ขึ ้ น ท ่ า ง เข! ส ว น พ ช ผ ก ขน ห น า 
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ฯ ๆ เ = =. ส ๕ 1! = 
4. ว ง จ ร ช ว ิ ต (ซี แท ๐ น ่ อ ก 0 ะ อ ๑ ท ่ อ เล เณ) ล ั ก ษ ณ ะ ว ง จ ร ชี ว ิ ต ขอ ง พ ั ช พ ร ร ณ ท ี ม ี ต ่ อ ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
| ๕ ๐ ๑ 1 4 ๓ = ๐ ๑ = 6 ฆ ณ ณะ = = 
เป ็ น ส ึ ง ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ง ท ี ่ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ส น ใจ พ ื ช ผ ล ั ด ใบ ห ร ื อ พ ื ช ส ล ั ด ใบ ใน บ า ง ฤดู จ ะ ห ย ุ ด เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 


ย ม | = ฒ ๕ ส ๕ ' ฉ , 

ท ั ง น ี อา จ จ ะ เป ็ น ฤดู แล ้ ง ห ร ื อ ฤดู ห น า ว ต า ม ส ภา พ ท ้ อ ง ถิ ่ น พ ื ช ท ็ มี ใบ เข ี ย ว อ ย ู ่ เส ม อ (โง ๐ 1 ๐ ๐ 0) ค ง ให ้ 
| เ ๓ ๑ ๑ / ส = ศั ง 2 . ญ่ 

ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม อ ย ุ ่ ต ล อ ด ปี โด ย ท ย อ ย ก ั น ผล ั ด เป ล ี ่ ย น ใบ พ ื ช ช น ิ ด เป ็ น พ ว ก ก ิ ง ผล ั ด ใบ (5 ๐ ห น ์ ส ๐ ๐ [๕ แอ น ๐) 


ณ «๕ สู ๑ พ่ เร 1 ' 4 เ . ๑ 
เป ็ น พ ื ช ท ี ผล ั ด เป ล ี ่ ย น ใบ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ไม ่ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ฤดู ก า ล 


ฆ ณี ๕ ๐ ๓ ณ ซ ๕ ๕ ส 1 9» ซ | 9» 
ไร ้ ใบ ค ื อ ม ี ล ํ า ต ้ น เบ ็ น ส ี เข ี ย ว แท น ใบ เช ซ่ น ต ้ น ต ะ บ อ ง เพ ชร เบ ็ น ต ั น 


ป ร ะ เภ ท 


ก ล า ง 


เต ย 


๐ มะ ะ 
ถา ด บ ชน 


แร ไอ ๕ ท แ 0 


1 ๆ 9 ช ๐ ม ก ขบ ย ร 
ต า ร า ง ช ว ย ให ้ ส า ม า ร ถ จ ํ า แบ ก พ ช ใต ้ ด ั ง น 


ม ุ 
ต า ร า ง ขน า ด แล ะ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ช 


ค ว า ม ส ู ง 


ส ู ง เก ิ น 25 เม ต ร 
2-8 เม ต ร 

ส ู ง เก ิ น 2 เม ต ร 
10-25 เม ต ร 
0.5-2 เม ต ร 
0.5-2 เม ต ร 


เก ิ น 10 เซ น ต ิ เม ต ร 


8-10 เม ต ร 
ต ํ า ก ว ่ า 0.5 เม ต ร 
ต ํ า ก ว ่ า 0.5 เม ต ร 


ต ํ า ก ว ่ า 10 เซ น ต ิ เม ต ร 


1 % 
ต า ร า ง แบ ง ชน 


ค ว า ม ส ู ง 


ส ู ง เก ิ น 25 เม ต ร 
10-25 เม ต ร 
8-10 เม ต ร 

2-8 เม ต ร 

0.5-2 เม ต ร 
10-50 เซ น ต ิ เม ต ร 
0-10 เซ น ต ิ เม ต ร 


.4 ส @ ซ ๕ 9 ๕ ๕ | 
อ ก พ ว ก ห น ง เบ น พ ช ต น ส เข ย ว เส ม อ แต ่ 


(82 ฟุ ต ) 
(6.6-26 ฟุ ต) 
(6.6 ฟุ ต ) 
(33-82 ฟุ ่ ต ) 
(1.6-6.6 ฟุ ต ) 
(1.6-6.6 ฟุ ต ) 
(4 น ิ ้ ว ) 
(26-33 ฟุ ต ) 
(1.6 ฟุ ต ) 
(1.6 ฟุ ต ) 

(4 น ิ ้ ว ) 


(82 ฟุ ต ) 
(33-82 ฟุ ต ) 
(26-33 ฟุ ต ) 
(6.6-26 ฟุ ต ) 
(1.6-6.6 ฟุ ต ) 
(4 น ิ ้ ว -1.6 ฟุ ต ) 
(0-4 น ิ ้ ว ) 
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ธุ ๐ จ » ง 
5. ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ใบ (โน. ๑ ๓ 6 ร ไส ท อ ล ท ส 5170) พ ื ช อ า จ จ ํ า แน ก ได ้ ต า ม ร ู ป ว ่ า ง แล ะ ชน า ด ขอ ง 
'= ซุ 1 1 ๐ เต ฉ / ง ' 

ใบ ชน ิ ด ขอ ง ใบ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ย ่ า ง ส ํ า ค ั ญ ข อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง พ ื ช ล ั ก ษ ณ ะ ร ู ป ว 1.2 อ ง ใบ อ า จ จ ะ ให ญ่ ห ร ื อ 

9» ' ณ / ฆ ส ฒ ณ 9 4 ส 4 ๕ ซ * ฉ » ๕ «4 ๕๑ 
ก ว ่ า ง เซ น ย า ง ส ั ก ต ะ แบ ก เม เป ิ ล บ ี ซ ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม อ ี ก พ ว ก ห น ึ ่ ง ม ี ใบ ก ล ม เล ็ ก ค ล ้ า ย เข ็ ม เร ี ย ก 
' '= ใ [2 1 6 ฆ ท จอ» ส ฆ ณ ส ๕ = ส 4 ๕ 0 ซุ 
ว า พ ช เ บ เข ม (ไง ้ ๑ ๑ ส ๕ [๑ 1 ๐ ๓ 0 เช น ส น ส ป ู ่ ซ เฟ อ ร ์ ต ั น ไม ้ ป ร ะ เภ ท เด ี ย ว ก ั น อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ใบ เป ็ น ห น า ม 
1 = . ส จ ่ 1 = ๑ ส ก 
เช น เบ ิ ช (8 ๒๐0) ห ว ื อ ฮ อ ล ล ิ (14 ๐ 011) แล ะ พ ว ก ใบ ผสม เช ่ น ฮิ ค ค อ ร ี (ไพ ๒๒๐๓) แล ะ แอ ช (681) 





ร ู ป ท ี ่ 15.6 ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ใบ 4. ใบ ให ญ่ บ า ง ๒. ใบ เข ็ ม ๐. ใบ ห น า ม 79. ใบ ห ญ ้ า 
8. ใบ เล ็ ก ซ . ใบ ผสม 6 . ใบ ล ํ า ต ั น 


6. โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ (1 ๐ ๓ 6 (๐๕๒๑) ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ 
อ า ก า ศ แ ล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ทั้ ง น ี ้ จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ชื ้ น เพ ร า ะ เป ็ น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ค า ย น ้ า บ า ง ชน ิ ด ม ี ใบ ห น า 
บ า ง ชน ิ ด ใบ บ า ง บ า ง ชน ิ ด ใบ เป ็ น ม ั น บ า ง ชน ิ ด ใบ แข ็ ง ถ้า ใบ ห น า ก ็ จ ะ เก ็ บ น ํ า ไว ้ ได ้ ม า ก ถ้า ใบ บ า ง แล ะ 
ให ญ่ ก ็ จ ะ ค า ย น ้ า ได ้ ร ว ด เร ็ ว 


ร ข 4 ฉ่ ฮั จ ม ุ 
15.60 ส ิ ่ ง แว ด ล ่ อ ม ท ํ เบ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง พ ช 


4 ! ม ทู ฒ !| ๕ 4 ๕ ๑ ๓ จ 1 4 ม 
ท ็ ผ่ า น ม า แล ้ ว ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ชอง พ ื ช พ ร ร ณ โ ด ย เฉ พ า ะ ค ร า ว น 


= ร @= ร 4 เว 1> ณ ๕ ๕ = | ส «๕ แน. ส 4 จ» ร ส ซ = = 1 ส ๕ 4 เ = 
ล อ ง ม า พ จ า ร ณา ถ ง ส ง แว ด ล อ ม ท อ า จ ม อ ท ธิ พ ล ต อ พ ชบา ง ส ง แว ด ล อ ม ท ม อ ิ ท ธิ พ ล ต อ พ ชม 4 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 
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1. ภู ม ิ อ า ก า ศ 
2. ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 


= 


3. ต ด น 
๕ 4 ส ๕ ๑ 


4. ส ง ท ม ชา ว ต 


จ , ๑ = ส = = ซ์ ง เง เซ ฒ ซ ญ 4 ส ๕ ซ ฆ ฒ ๕ @ ๓ 

ซึ ่ ง จ ะ ได ้ อ ธิ บ า ย ถึ ง อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เห ล ่ า น ์ เป ็ น เร ื อ ง ๆ ไป ใน ต อ น ห ล ั ง ก า ร อ ้ า ง ถึ ง บ ั ่ จ จ ั ย 
ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง พ ื ชน ั น ม ี แน ว ใน ก า ร 
พ ิ จ า ร ณา อ ย ู ่ 2 ป ร ะ ก า ร ด ้ ว ย ก ั น 


ณ์ ฉ ซ ญ ๓ ส ่ ฉ » เ | ฆ '!' = 
ป ร ะ ก า ร ท ์ 1 โล ก เร า จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป บ ั จ จ ั ย เก ี ย ว ก ั บ ล ม พ ้ า อ า ก า ศ เบ น ต น ว า ฤดู ก า ล ล ะ ต จ ู ด 
| ณ = ๕ 1 ๑ เมื ๑ 
ก า ร ส อ ง แส ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ต ย ค ว า ม ม ี ด แล ะ ค ว า ม ส ว ่ า ง อ ุ ณ ห ว ภู ม ห ย า ด น ํ า ฟ้า แล ะ ล ม ป ร ะ จ ํ า 


จ  ! ฉั = | ส่ ฆ ณ 5 5 5 
อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ง ค ื อ ก า ร พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ซึ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
ส 1 ” ๑ ฆา ๓ ' ต ฆ ฒ 1 
บ ร ิ เว ณ ท ็ อ ย ู ่ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ถึ ง แม ้ ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ข อ ง โล ก จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก เบ ็ น ต ั น ว ่ า เข ต 


อ า ก า ศ แ ห ่ ง แล ้ ง แล ะ ชุ ่ ม ชื น เร า อ า จ จ ะ พ บ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ข น า ด เล ็ ก 2-3 แห ่ ง (ส ั น ท ร า ย แล ะ 


ฒ ๕ @ ๓ = ส 4 %4 ฆ 1 1 ส , 
ห น า ผา ) ซึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี พ ื ช ส า ม า ร ถ ข ึ ้ น ได ้ แล ะ เร า อ า จ จ ะ พ บ ว ่ า ใน ท ะ เล ท ร า ย บ า ง แห ง จ ะ ม ค ว า ม ชุ ม 
% ) % า %” อ 
ชน อ ย ู ต ล อ ด เว ล า เช น น ํ า ซึ ม บ ่ อ ท ร า ย ห ร ื อ น ํ า พ ุ 


ม ๆ จู ส 6 6% เ ๓ ไ เอ 
พ ช ต ้ อ ง ก า ร น ํ า (พ ล (๒ ท ๐ ๐ ๕ 5 ๐ 6 ญ ล ๓ 5) พีช จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ ต ้ อ ง อ า ศั ย น ํ า เพ ร า ะ น ํ า ส า ม า ร ถ 
' ณ์ « 0 จ ส «ส ๐ % ส ๕ 1! 1 ฉ / จ ฉ , ฒ ' 6 
ล ะ ล า ย แร ่ ธา ต ุ ท ี พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ได ้ พ ื ชน ํ า เอ า น ํ า ท ี ม ี แร ่ ธา ต ุ ผ่ า น ไป ย ั ง ใบ ภา ย ใต ้ ขบ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง 
ส | % ด ๑ ๑ เล ว ว ๓ % ฆ ลี ส 
พ ื ช จ ะ เป ล ี ่ ย น แร ่ ธา ต ุ ใน น ํ า ให ้ เป ็ น แป ้ ง แล ะ น ํ า ต า ล จ า ก น ั น ใบ จ ึ ง ค า ย น ํ า อ อ ก อ ั ต ร า ก า ร ค า ย น ํ า ขอ ง พ ื ช 
ต ่ า ง ๆ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ง น ์ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ภา พ อ า ก า ศ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ค ว า ม ชื น ใน อ า ก า ศ ม ี น ้ อ ย แล ะ ล ม พ ั ด 
แร ง ก า ร ร ะ เห ย แล ะ ก า ร ค า ย น ํ า ขอ ง พ ื ช จ ะ ม ี ม า ก ส ภา พ ขอ ง ใบ พ ื ช จ ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ู ญู เส ี ย น ํ า พ ื ชม ี ใบ 
1 5% ท ม ย ๕ ' ซ ณ " ส ่ 
ก ว ้ า ง ให ญ่ แล ะ บ า ง จ ะ ค า ย น ํ า ได ้ ร ว ด เร ็ ว ก ว ่ า พ ื ช ใ บ เล ็ ก แล ะ พ ื ช ใ บ ห น า บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร ร ะ เท ย ส ู ง จ ะ ม ี ก า ร 


8 0 ๐ ส 4 ๕ @ ๑ ๕ ๑ = เท 9” = ๕ 4 ซ่ % ๓ 
ค า ย น า น อ ย พ ื ช จ ึ ง ม ี ช ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ โด ย ป ก ต ิ พ ื ช ใ บ เล ็ ก จ ะ ค า ย น ํ า น ่ อ ย 
ณ 0 ม จ , 9, ๓ ร 4” ๒ 7 ส ะ ๕ ส ณ ๕ ณ ๑ ๕ เม เลื 
ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง พ ื ช เพ ื ่ อ ให ้ เข ้ า ก ั บ ส ภา พ ขอ ง น ํ า เป ็ น ส ึ ง ห น ึ ่ ง ท ี น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ส น ใจ ก า ร ค า ย นา ขอ ง 


เว . - 4 ณุ เส ่ ๓ 8@87 ส ๒ เล ' เต 
พ ื ชม ั ก จ ะ ผ่ า น ท า ง ป า ก ใบ (56 ๐ ๓ ๕ ๑) ซึ ง เบ ปิ ด อ ย ู ่ ท ี ่ ผิ ว ช์ น น อ ก ขอ ง ใบ ซึ ง ก ๊ า ซ แล ะ ไอ น ํ า ส า ม า ร ถ ผ่ า น เข ้ า 
ฆ / 6 ฆ ญ ซ ฆ ๓ 
อ อ ก ได ้ ร อ บ ๆ ป า ก ใบ ม ี เซ ล ล ์ ค อ ย ค ว บ ค ุ ม ก า ร บ ิ ด เบ ิ ด ป า ก ใบ เห ม ื อ น ก ั บ เป ็ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ไห ล ขอ ง 


ไอ น ํ า แล ะ ก ๊ า ซ ต ่ า ง ๆ ก า ร ค า ย น ํ า บ า ง ส ่ ว น จ ะ ไม ่ อ อ ก ไป ท า ง ป า ก ใบ โด ย ต ร ง แต ่ อ อ ก ต า ม ผิ ว ใบ ท ็ เร ี ย ก 
| ๑ ๕ = = ' ฆ ม ณ 8 4 = 4 ! 9 ส % = ๕ ส ๕ %2% 7. ส 4 (เส ๑ = 
ว ่ า ค ิ ว ต ิ เค ิ ล (0 แ แ ๐ ๒ ) ด ั ง น ั น พ ื ชบา ง ชน ิ ด ซึ ง ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ํ า ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ม ี ข้ ผัง เค ล ื อ บ อ ย ู ่ ท ี ผิ ว ใบ 
1 ๑ ส ฆ ม 3%2% 1 = = ง 
เช ่ น พ ื ช ใ น เข ต ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ม ี ผิ ว ใบ ท ี เค ล ื อ บ ด ้ ว ย ส า ร ค ล ้ า ย ข้ ฝัง อ ย ู ่ ห น า บ า ง ชน ิ ด จ ะ ม ี ส า ร ชน ิ ด ห น ึ ง 
«ส 1 ณ » ' ม ณ สล %” 
เค ล ื อ บ อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป ท ุ ก ส ่ ว น เพ ื ่ อ บ ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ํ า 
ณุ ๓ ณ % ๕ ส ณ ๕ «๕ ส ม ญ ' ๕ = % ี ๕ ๓ ๕ 
ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ํ า อ ี ก แบ บ ห น ึ ง ก ็ ค ื อ ก า ร ม ี ป า ก ใบ ฝั่ง ล ึ ก อ ย ู ่ ใน ผิ ว ใบ น อ ก จ า ก น ั น ก ็ ย ง ม ี 


ป า ก ใบ อ ย ู ่ ใต ้ ใบ ซึ ่ ง เป ็ น ร ่ ม เง า ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ร ะ เท ย ชํา พ ื ช ใ น เข ต ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ม ี ใบ น ่ อ ย ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย ด ั ง น ั น 
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= 9» ๕ ณ ส | ซุ | ง ส % 
ก า ร ท ม ี ใบ ค ล ํ า ย เข ม ห ร ื อ ใบ เบ น ห น า ม เบ น ก า ร ช ว ย ล ด ก า ร ส ู ญ เส ย น า 


. 


น อ ก จ า ก ก า ร บ ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า แล ้ ว พ ื ช อ า จ จ ะ พ ั ฒ น า ใบ แล ะ ล ํ า ต ้ น ให ้ ส า ม า ร ถ เก ็ บ น ้ ้ า ได ้ ก า ร 
พ ั ฒ น า ร า ก ให ้ แข ็ ง แร ง แล ะ ห ย ั ง ล ึ ก ล ง ไป ส ู ่ ท ี ่ ชุ ่ ม ชื ้ น พ ื ช ท ะ เล ท ร า ย บ า ง ชน ิ ด ร า ก ไม ่ ล ิ ก แต ่ ม ี ร า ก แผ ่ เป ็ น 
บ ร ิ เว ณ ก ว ่ า ง ส า ม า ร ถ ด ู ด ซึ ม น ้ า ได ้ ร ว ด เร ็ ว เพ ร า ะ ฝน ต ก ใน ท ะ เล ท ร า ย เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น แล ะ ม ี น ้ า เป ็ น 
จ ํ า น ว น ม า ก 


ๆ ๑ ๑ ส ๕ «๕ ๕ ส า ๓ ก ั า ไ ส ๓ น ง ใ ส ย ย «ส ' 
น ท า ง ต ร ง ก น ขา ม ม พ ช เ ล ก | ท ิ ป ร บ ต ว ป อ ก ล ั ก ษ ณ ะ ห น ั ง น เช ต ท แห ง แล ง ม า ก ๆ พ ช เ ห ล า น 
ส ๕ ณ = 395 ส = = ๑ ส ส ฆ 2 ฆ ส ฟ ่ % 

จ ะ ม ช ว ต ส น ๆ ค อ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ม ี ด อ ก ม ี ผล ชั ่ ว ร ะ ย ะ เว ล า ส ั น ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ฝน ต ก ใน ท ะ เล ท ร า ย พ อ น ํ า ใน 

ซ ๕ 1 จ , 9, ส ร่ ' 
ท ะ เล ท ร า ย ห ม ด เม ล ็ ด ก ็ ต ้ อ ง ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ่ ง แล ่ ง ร อ ฝน ท ี ต ก ม า ให ม ่ 


ธุ ม ุ ข ” % 
15.7 ก า ร แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ช ต า ม ค ว า ม ต ่ อ ง ก า ร น ํ า 


ป ั จ จ ั ย ท ี ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช ต า ม ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร น ํ า โด ย อ า ศั ย ภา ษา ก ร ี ก 3 ค ํ า ค ื อ 

ส อ «% เ ๑ ๕ 3 ส «ล ็ 3 พ ห 9» ส ๆ ! 

5% ๐ ๐ ๐ ห ม า ย ถึ ง “แห ่ ง ” 119 ธ 6 ๐ ห ม า ย ถึ ง “ชื น ” แล ะ 1 ๐ ๐ ๐ ห ม า ย ถึ ง “ป า น ก ล า ง ” เม ื อ เป ็ น เช ่ น น ิ 

ส ๒ % 1 *% ๑ = 7 ฉ , % ส จ 

เร า เร ี ย ก พ ื ช ซ ท ิ ต ้ อ ง ก า ร น ํ า น ้ อ ย ก ว ่ า 2 ๕ ๐ ๓๐09 เอ 5 พ ว ก น ี เจริญ ใน เข ต แห ่ ง แล ้ ง แล ะ ชา ด แค ล น น ํ า พ ื ช ท ์ 

๑ = % 4 ส % ส 1 1 4 ส 4% ๑ = ส ่ ๕ % ฒ 

เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน น ํ า ห ร ื อ ใน ท ี ชี น ม า ก เร ี ย ก ว ่ า 1 โข อ 5 ๐0196 ๐ 5 ส ่ ว น พ ว ก ท ี ข้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ค ว า ม ชี น แล ะ แห่ ง 
พ อ ป า น ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า 1 ๐ 5 ๐ 059[65 


ศ ด 6 1 ฆ ฒ . ฉ » ฆ ฒ ๕ | ' ส ๐ ๕ ณ ๕ ๑ 
พ ว ก ซี โร ไฟ ต ส ์ (2 ๕ ๐ ๐01 ษ 9 ๐5) ท น ท า น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ได ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี แล ะ ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 


' ส 4 ๕ 4 % ฉ , ฆ เ ๕ ซ ๑ 1 เว ' ' = 
อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ซึ ่ ง น ํ า แห ้ ง ง ว ด ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว ห ล ั ง จ า ก ฝน ต ก ให ม ่ ๆ ต ว อ ย า ง เซ น เน น ท ร า ย 


อ ) % ห ท ย 4 ๕ 3% ม 
พ ว ก ไฮ โก ร ไฟ ต ส ์ (ไจ ธะ 5 ๐019165) ส า ม า ร ถ ท น ต ่ อ น ํ า ได ้ เม ื ่ อ ม ี น ํ า ม า ก อ า จ พ บ ใน ธา ร ต ื น ท ะ เล 
ส า บ ห น อ ง ท ี ล ุ ่ ม แอ ่ ง น ํ า ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น บ ั ว 
6 | 1 ส ส % ๕ 4 = 
พ ว ก เม โซ ไฟ ต ล์ (ให ้ ๐ ๐059 ๒ ๐ 5) พ บ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ร า บ ส ู ง ใน เข ต ฝน ต ก ชุ ก ม ี ท า ง ร ะ บ า ย น ํ า ด ี ม า ก ด ิ น 
1 '=: '=- 
ไม ่ ห ย า บ แล ะ ล ะ เอ ี ย ด เก ิ น ไป 
ซม ณ ม ๕ ๕ 4 ส ๓ ๓ ณ ฤ ฒ ณ ขณะ ๓ ณ @ ส ๕ ฆ ฆ ณ ท ขยะ ส ๕ ! 
น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี พ ื ช ท ี ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ฤดู ก า ล ซึ ง ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ฝน ต ก ชุ ก แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ได ้ ม ี ชื อ ว ่ า 
6 
โท ร โป ไฟ ต ส ล ์ (โธ 00009165) 


ซั 1 ม . 
15.8 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ย า ง อ ่ น ขอ ง ภู ม อ า ก า ศ 


แส ง เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ป ร ิ ม า ณ ข อ ง แส ง ท ี ่ พ ื ช ได ้ ร ั บ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 
พ ื ช อ ย ู ่ ห ร ื อ พ ื ช อ ื ่ น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น จ ะ ได ้ ร ั บ แส ง อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ จ ํ า น ว น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น 
ม ี ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ จ ํ า น ว น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง ก ็ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แส ง แด ด 
แต ่ จ ะ มี ป ฏิ ภา ค ก ล ั บ ก ั บ พ ื ช ที่ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ใน บ า ง บ ร ิ เว ณ พ ื ช ช ั ้ น บ น ป ก ค ล ุ ม ด ิ น จ น ไม ่ ม ี แส ง แด ด ล อ ด ม า ส ู 
ผิ ว ติ น ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เก ื อ บ ไม ่ ม ี พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง ขึ ้ น เล ย ใน เช ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ จ ะ เบ ิ ด 
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1 เ = 9» 9» ฆ ย 81 1 ๕ 9» 
โอ ก า ส ให ้ พ ื ช ช ั ่ น ล ่ า ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ใน ร ะ ย ย ะ ต อ น ต ั น ฤดู ใบไม้ ผล ิ แต ่ พ อ ถึ ง ฤดู ร ้ อ น ต ้ น ไม ้ ชั ้ น บ น แผ ่ ก ึ ง ก ้ า น 
ป ก บ ิ ด แส ง แด ด จ น ห ม ด ท ํ า ให ้ พ ื ช ช ั ้ น ล ่ า ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ไม ่ ได ้ 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แส ง ท ี ่ ช่ ว ย ให ้ พ ื ช เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต น ั ้ น แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป โด ย ป ก ต ิ ป ร ิ ม า ณ แ ส ง แด ด จ ะ 

เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม ล ะ ต ิ จ ด ช่ วง ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง แต ด ใน ฤดู ร ้ อ น จ ะ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ใน เข ต 

ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง แล ะ จ ะ ส ู ง ขึ ้ น จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ขั ้ ว โล ก ใน ย ่ า น อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ช่ ว ง เว ล า 

ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ถึ ง พ า ต แต ่ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ร ะ ย ะ เว ล า เพ า ะ ป ล ู ก จ ะ ม ี น ่ อ ย เข ้ า เม ื ่ อ ขึ ้ น ไป ส ู ่ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ย ่ ง 

ใก ล ้ ขั ่ ว โล ก เท ่ า ไร ช่ ว ง ร ะ ย ะ ะ เว ล า ท ี ่ ม ี น ้ า ค ้ า ง แข ็ ง จ ะ ย า ว น า น ม า ก เท ่ า น ั ้ น จ น เข ็ ไป ใน เศ ต ชั ว โล ก จ ะ ม ะ ม ี น ้ า ค ้ า ง 
แข ็ ง เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ อ ั น ห น ึ ่ ง ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ซึ ่ ง ม ี ผล โด ย ต ร ง ต ่ อ พ ื ช โ ด ย ท ั ่ ว ไป พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
ต ้ อ ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ พ อ เห ม า ะ ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ใน ก า ร ผล ิ ด อ ก อ อ ก ผล น อ ก จ า ก น ั ้ น 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ย ั ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ร ะ เท ย แล ะ ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ชด ้ ว ย อ า ก า ศ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ง จ ะ เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ้ า ใน 
อ า ก า ศ ม า ก โป ็ น ผล ท ํ า ใด้ ต ั น ไม ้ ส ด ก า ร ค า ย ทั ๆ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า จ ะ ม ี พ ื ช อ ยู ่ ได ้ ไม ่ ก ี ่ ชน ิ ด พ ื ช ใ น เข ต อ า ก า ศ 
ร ้ อ น โด ย ม า ก ไม ่ ส า ม า ร ถ ท น ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า จ น ก ร ะ ท ั ้ ง ถึ ง จ ุ ด เอ ื อ ก แข ็ ง ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี พ ื ช เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ชน ิ ด 
ท ี ่ ส า ม า ร ถ ท น อ ย ู ่ ได ้ พ ื ช ท ี ่ ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ส ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ ห น า ว ได ้ น ั ้ น ต ้ อ ง ท น ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น 


” 2 





ส 9, ย , ณ ทุ 2 ๑ = ๑ = ๕ ฉ , ฉ , ฑ ฉ , 9 ฟ 
ร ู ป ท ์ 15.7 ต ั น ไม ้ ท ี ได้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม เย ็ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง เป ็ น แน ว ขอ ง ต ั น ไม ้ ใน บ่า 
ข 
<=| 
ขอ ง ชา ว อ ร า ป า โฮ โค โล ร า โด บ ี 1946 
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ส = ๕ ส่ ๐ ๓ % ๊ บ ฆ ม ฆ ๕ ๓ ๕ | ญี่ ๐ ๓ เว 2 
แป ล ง แล ะ ม ี ก ร ร ม ว ิ ธี ท ี จ ะ ก ํ า จ ั ด น ํ า อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ บ้ ้ อ ง ก ั น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง น ํ า ใน ล ํ า ต ้ น โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว 
๓ % ว ณ » ๐ จ » ฉ , 
ถ้า น ํ า ใน เซ ล ล ์ แข ็ ง ต ั ว ก ็ จ ะ ท ํ า ล า ย พ ื ช ใ ห ้ ต า ย ด ้ ว ย 
ณี ส ฒ ณ ๓ ฆ ! = ม 4 ส 1 ๕ « 1 ฉ / 
เป ็ น ท ี ย อ ม ร ั บ ก ั น แล ้ ว ว ่ า เข ต อ า ก า ศ ห น า ว บ ร ิ เว ณ ข อ ง พ ื ช ท ี จ ะ ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ม ี น ้ อ ย ก ว ่ า เข ต อ า ก า ศร ้ อ น 
1 9» โม ๑ ฑ ซ ! ๐ -= เข้ ฒ 
ส ่ ว น พ ื ช ใ น เข ต อ า ก า ศร ้ อ น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ไม ่ อ า จ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใต ้ ใน เข ต อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด เข ต อ า ก า ศ 
6 ๑ = «๕ เ = 
ห น า ว แถบ อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ บ ร ิ เว ณ เ ท ื อ ก เข า แอ ล บ ี ท อยู่ บ น ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง แล ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ๆ จ ะ ม ี พ ื ชบา ง 
ป ร ะ เภ ท เท ่ า น ั น ส า ม า ร ถ ขึ ้ น อ ย ู ่ ได ้ ด ้ ว ย เห ต ุ น ้ อ ธิ บ า ย ได ้ ว ่ า ท ํ า ไม ป ่ า ไม ้ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ึ ง ม ี ต ้ น ไม ้ ห ล า ย ชน ิ ด 
% เ | ๑ 4: " ว % ท ๐ ษ = ) ะ 
ขิ น ค ล ะ ป ะ ป น ก ั น แต ่ บ ่ า ท า ง แถบ ถัด จ า ก ขั ่ ว โล ก (5 น ย ๒ - ๕ ๐ ย 0๐ ) จ ึ ง ม ี พ ื ช ขึ ้ น ได ้ เพ ี ย ง 2-3 ชน ิ ด เท ่ า น ั น 
[: ๕ ณ 93 ฒ ๕ เ ส 1 
ก า ร อ ด ท น ต ่ อ ค ว า ม ห น า ว เย ้ น ขอ ง อ า ก า ศ จ ึ ง เป ็ น ก า ร ย ื น ย ั น ถึ ง ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง พ ื ช ว ่ า ส า ม า ร ถ ท ี จ ะ ท น ต ่ อ 
ส ๕ 1! ๕ ณ % ท ุ ณ « ' ฉ เส ๑ ฉ ส ซุ ฆ 1 ๑ | ร่ 
ส ภา พ ท า ง ก า ย ภา พ ซึ ่ ง ม ี แต ่ ค ว า ม ห น า ว เย ้ น ขอ ง น ํ า ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ห า ก พ ื ช ไ ม ่ ม ี ว ิ ธี ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ป ร ิ ม า ณ นํา 
ฉ , ฆ ส 3 6 ๕ ณ ๕ ๓ | 4 ๐ ๕: 7 
ให ้ ล ด น ่ อ ย ล ง ได ้ แล ้ ว ก า ร ท ี น ํ า ใน เซ ล ล ์ แข ็ ง ต ั ว น ั ่ น เอ ง จ ะ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ขอ ง ม ั น เอ ง 
% ส อ ๑ = เ ” = เ ส «ส ฒ ฉ , ฆ ม ส 4 ฒ ๕ | 5% «4 
ต า ม พ ื ้ น ฐา น ท ี เก ี ย ว ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ศึ ก ษา เร ื อ ง พ ื ช ได ้ ค ้ น ค ว ้ า เก ี ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ิ ค ื อ 
= ส 4 ร ๕ «% 4 ! ฉ , = ๑ 6 # 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง (ให ้ ๐ ๕ 8 ยา ๐ ๒๓ 8) ซึ ง ห ม า ย ถึ ง พ ื ช ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า (ให [1 ๐ 5 ๐ ฝา ๐ พ 5) ค ื อ 
ง | = ส 4% 1 ' 
พ ื ช ท ิ อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศ ห น า ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป า น ก ล า ง (๐ 5 ๐ ป ๐ ๓ 8) ค ื อ พ ื ช ท ี ขึ น อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น 


ซุ | '= ล : # 1 1 ๑ า 
เป ็ น ก ฎ ข อ ง ชี ว อ า ก า ศว ิ ท ย า (81 ๐ ๐ [บ ท ล 6๐ 1 ๐ 089) ว ่ า อ า ก า ศ ม ี ผล ต ่ อ พ ื ช แ ต ก ต ่ า ง ก ั น พ ื ชบา ง อ ย ่ า ง 
1 ฉ , 1 เข ๕ ๆ ! 4 % ฆ ย 
ท น ต ่ อ ส ภา พ อ า ก า ศ บ า ง ป ร ะ เภ ท ได ้ บ า ง อ ย ่ า ง ท น ไม ่ ได ้ ก ็ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ขึ ้ น ได ้ ชอบ เข ต ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
แ ๑ ๑ ' ๑ =- ฆ ๓ ฒ ' ' 
จ ะ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง จ ํ า ก ั ด ก า ร แบ ่ ง แย ก ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ โด ย อ า ศั ย ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ป ็ น ห ล ั ก ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น พ ื ชบา ง 
ณ = ๓ " ๑ จ, - ฉ » ๑ 8% = ณ ๕ ท ห ท ! % ฆ ม 
ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง จ ึ ง ให ้ ผล ด ี ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า เก ิ น ไป ก ็ ไม ่ ส า ม า ร ถ ขึ ้ น ได ้ 
ณ ๕ ๓ ๓ ๕ ๑ ๐ ๓ ๕ ฉ , ส ๕ ฉ » ส = ส ๕ 
ล ม เบ ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ใน โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี 
แน ว พ ั ด แร ง เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ท ํ า ให ้ พ ื ชม ี ร ู ป ร ่ า ง ผิ ด ป ก ต ิ เซ น ใบ แล ะ ก ึ ง ก ้ า น จ ะ ล ู ่ ไป ใน ท า ง ใด ท า ง ห น ึ ่ ง ห ร ื อ 


ม ิ ฉะ น น ล ํ า ต ้ น จ ะ ท อ ด ชน า น ไป ก ั บ พ ื ้ น 


4 " 
15.9 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ภู ม ป ร ะ เท ศ 
ล = ๕ «๕ ๓ % ๑ = ส ณ ๑ = = 1 ฆ น ไม ้ 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ห ร ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ร ู ป ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ต ั น ไม ้ ร ว ม 
1 ส < ่ 1 -= 1 ธ ู ๊ ฆ เ % ส ะ เล 
ถึ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง แร ่ ธา ต ุ ท ็ ม ื อ ย ู ่ ใน ด ิ น เช น ไห ล ่ เข า ค ว า ม ส ู ง ชั น แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ พ ั น ท ี น อ ก จ า ก น ั น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
- ๑» ฉ่ = ร = ' เ - ' ฆ 
ท า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ย ั ง ร ว ม ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ โ ด ย ก า ร ส ี ก ก ร ่ อ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย แล ะ ท ั บ ถม โด ย 
| ภี ณั % ะ = = ฆ เ ๕ 1 ส ๕4 
ก ร ะ แส น ํ า ค ล ิ ่ น ล ม ธา ร น ํ า แข ็ ง แร ง ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด แล ะ ค กา ร เก ิ ด ภู เข า ล ้ ว น แต ่ ม ิ ผล ต ่ อ พ ิ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม 
๑ ๑ 92% ฑู 1 = 1 ๓ 1 เวร ร้ ฒ ๕ ๑ ฆ 
ชา ต ิ ท ั ง ส ี ่ น ส ภา พ ค ว า ม เป ็ น อ ย ู ่ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร น น ส า ม า ร ถ ท ์ จ ะ ส ั น น ิ ษ ฐ า น ได ้ จ า ก 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ใน แต ่ ล ะ ชน ิ ด 


ค ว า ม ล า ด ชั น ขอ ง พ ื ้ น โล ก ม ี อ ิ ท ธิ พ ล โด ย ต ร ง ต ่ อ ก า ร ร ะ บ า ย ถ่ า ย เท น ํ า ฝน ถ้า ค ว า ม ล า ด ชั น ม ี ม า ก 
' % ๕ ๐ ฆ / | ซอ % 1 = จ, ฒ = 
ก า ร ร ะ บ า ย ถ่ า ย เท น ํ า จ ะ ร ว ด เว ็ ว ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ น ํ า แล ะ ค ว า ม ชั น ม ี เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน ด ิ น น ้ อ ย ม า ก ต ร ง ก ั น ข้ า ม บ ร ิ - 


271 





ส ่ 2 ' «ส = 1 ส « ' 2 ฉ ๕ ส ' 
ร ู ป ท ี 15.8 ข้ อ แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ช ใ น บ ร ิ เว ณ เ ข ต ไห ล ่ เข า พ ิ ช จ ะ ห น า แน ่ น ท า ง ซ้ า ย ขอ ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ แส ด ง 
ให ้ เห ็ น เง า ใน ต อ น บ ่ า ย ท า ง ขวา ม ี พ ื ชน ้ อ ย ใน ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ม ื อ ย ู ่ ก ร ะ จ า ย ก ั น เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด 
ท ี ่ ล อ ง แค น ย อ น ใน ร ิ โอ ฮ อ น โด บ ่ า ขอ ง ชา ว ค า ร ์ ซั น น ิ ว เม ็ ก ซิ โก 


ส ๕ ฒ 0 = ด ๕ | รุ เส ' ๕ ส 
เว ณ ท ี ม ี ค ว า ม ล า ด ชั น น ้ อ ย ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ม า ก แล ะ ให ้ ผล ป ร ะ โย ชน ์ แก ่ พ ื ช พ ร ร ณ อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี 
เล % ๑ จ» 1 = 1] ๑ ,) % | ง่ 
น ํ า แล ะ ค ว า ม ชี น จ ะ ซึ ม เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใน ด ิ น ได ้ ม า ก เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ซุ ่ ม ชน ม า ก พ อ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ท ี 





จ ะ ให ้ พ ื ช เ จ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ไห ล ่ เข า ท ี ่ ห ั น ร ั บ แส ง แด ด จ ะ ม ี ค ว า ม อ บ อ ุ ่ น แล ะ แห ้ ง ก ว ่ า ไห ล ่ เข า ท ี ่ ไม ่ ห ั น เข ้ า ห า 
แส ง แด ด โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ล า ด ชั ้ น ม ี ผล ท ํ า ให ้ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ไห ล ่ เข า 
ห ั น ไป ห า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ห ร ื อ ไม ่ ก ์ ต า ม จ ะ ม ี ผล ให ้ พ ี ชม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ถึ ง แม ้ ว ่ า จ ะ เป ็ น ภู เข า ล ู ก เด ี ย ว ก ั น 
ก ็ ต า ม 

อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ย ั ง ม ี ผล ต ่ อ ส ภา พ แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ชุ ่ ม ชื ้ น ขอ ง อ า ก า ศ พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ 
ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร อ า ก า ศ ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น ถ้า พ ื ้ น ด ิ น อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี ผล 
ต ่ อ พ ื ช พ ร ร ณ ม า ก เบ ็ น ต ้ น ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ย อ ด เข า ห ร ื อ ส ั น เข า ได ้ ร ั บ แส ง แด ด อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น 
จ ะ แห ้ ง แล ้ ง ล ม อ า จ จ ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ขึ ้ น 


ต ร ง ก ั น ข้ า ม บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า อ า ก า ศ ข ึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี น ้ า บ ร ิ เว ณ ไห ล ่ เข า ไห ล ล ง ไป ส ะ ะ ส ม อ ย ู ่ ม า ก ย ึ ่ ง ก ว ่ า 
น ั ้ น ร ะ ด ั บ น ้ า ใต้ ด ิ น ก ็ อ ย ู ่ ใก ล ้ ผิ ว ด ิ น ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า อ า จ ท ํ า ใช ้ อ า ก า ศ โด ย ท ั ว ไป ชุ ่ ม ชื ้ น แล ะ ม ี น ้ า แซ ่ ขั ง 
เข็ด ส ท ั า โอ ้ เก ี ย เก อ ก แอ ง ซี บ ึ ง บ ่ อ ท ี ่ ขึ้น แฉ ะ เศ เก ศศ ศศ ศา ล 
พ ื ข พ ร ร ณ บ า ง ชน ิ ด เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ จ ึ ง เห ็ น ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี ผล 
ท ํ า ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แต ก ต ่ า ง ต า ม ไป ด ้ ว ย 


< 
15.10 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เก ี ย ว ก ั บ ด ั น 


ซ ญ ๓ ส 4 ส 4 ฉ » ฒ ๕ ๑ % = = = = 4 ส 9 จ» ฒ ฆ ๑ 
ปัจจัย ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ด ิ น น ั น เร า อ า จ จ ะ พ ิ จ า ร ณา อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ด ิ น ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ื ช ใ น 2 ล ั ก ษ ณ ะ 
ด ้ ว ย ก ั น ค ื อ 
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ป ร ะ ก า ร ท ี ่ 1 ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ก ว ้ า ง ขวา ง ท ี ่ พ ื ช ขึ ้ น ได ้ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ เป ็ น ต ั น ว ่ า 
ด ิ น แล ง เท อ ร ์ ร ิ ก (โล เอ ท ์ ๐ ร ๐ ป ์ 5) ด ิ น พ อ ด ซอ ล (๐ ๕ 201 ร ๐ 115) ด ิ น เซ อ ร ์ โน เซ ม (อ ี ท ร เท อ ๐ 7 ๕ แท ร 0115) 
อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง เร า อ า จ จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ส ่ ว น ย ่ อ ย ขอ ง ด ิ น ว ่ า เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น เห น ี ย ว ด ิ น ท ร า ย ต ิ น 
ร ่ ว น ด ิ น ก ร ด ห ร ื อ ด ิ น ด ่ า ง แล ะ ด ิ น เค ็ ม เป ็ น ต ้ น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ท ั ้ ง 2 แบ บ น ี ้ ล ้ ว น แต ่ ซี้ ใ ห้ เห ็ น ว ่ า ด ิ น เป ็ น 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ พ ื ช แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง ส ภา พ ชอง ด ิ น น ั ้ น อ า จ จ ะ ค ํ า น ึ ง ถึ ง เน ื ้ อ ด ิ น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
ด ิ น ชั ้ น ขอ ง ด ิ น ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ขอ ง ด ิ น ค ว า ม เป ็ น ต ่ า ง ขอ ง ด ิ น ร ว ม ถึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง บ ั ค เต ร ี แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี 
อ ย ู ่ ใน ด ิ น ซึ ่ ง ล ้ ว น แต ่ ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 

ถึ ง แม ้ ว ่ า ใน ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ี ้ จ ะ อ ธิ บ า ย ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ิ น ก ่ อ น ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ก ็ 
ต า ม จ ะ พ บ ค ว า ม จ ร ิ ง ว ่ า พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร พ ั ฒ น า ด ิ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า 
บ า ง อ ย ่ า ง เป ็ น ต ้ น ว ่ า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ห ิ น ก า ร ท ั บ ถม บ ร ิ เว ณ ชา ย ผ ฝั่ง ท ะ เล ก ็ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ว ิ ว ั ฒ น า 
ก า ร ท ี ล ะ เล ็ ก ล ะ น ้ อ ย อ า จ จ ะ ม ี ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ซา ก พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ า ง ๆ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น ก ร ด 
อ ิ น ท ร ี ย ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น เป ็ น ท ั ้ ง ขบ ว น ก า ร พ ี ่ ส ิ ก ส ์ แล ะ เค ม ี ' ท ํ า ให ้ ก า ร พ ั ฒ น า 
ขอ ง ด ิ น ด ี ขึ ้ น 


4 ซ์ จ 
15.11 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ช ว ว ิ ท ย า 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ อ า จ จ ะ อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เป ็ น พ ว ก ม ี ค ว า ม เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั น บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ จ ะ ม ี 
ส ั ต ว ์ เช ้ า ม า ร ่ ว ม ใน ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช แ ล ะ ช่ ว ย เร ่ ง ค ว า ม เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ด ้ ว ย น ั บ ว ่ า ขบ ว น ก า ร ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า 
น ั ้ น เป ็ น ขบ ว น ก า ร ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น เช ่ น บ ั ค เต ร ี ท ํ า ล า ย ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ต า ย แล ้ ว ไส ้ เด ื อ น ช่ ว ย ค ล ุ ก เค ล ้ า ด ิ น 
ให ้ ร ่ ว น ซุ ย แล ะ น ํ า อ า ก า ศ ล ง ส ู ่ ด ิ น แม ล ง แล ะ น ก ช่ ว ย ใน แง ่ ขอ ง ก า ร แพ ร ่ พ ั น ธุ ์ น อ ก จ า ก น ั ้ น อ ิ ท ธิ พ ล ท า ง ด ้ า น 
ชี ว ว ิ ท ย า อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช เป ็ น โร ค ได ้ แล ะ ม ี ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ก ั น อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
ม ี ค ว า ม ส น ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ั ต ว ์ ท ี ่ แท ะ เล ็ ม ห ญ ้ า ม า ก เก ิ น ไป ซึ ่ ง อ า จ จ ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ด ิ น เก ิ ด ก า ร พ ั ง ท ล า ย 

แม ้ แต ่ ม น ุ ษ ย ์ ก ็ ม ี ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ พ ื ช ผ ร ร ณ บ น โล ก ม น ุ ษ ย ์ อ า จ จ ะ ม ี ก า ร ท ํ า ล า ย ต ้ น ไม ้ ซึ ่ ง เป ็ น 
ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ใน เร ื ่ อ ง ปั จ จ ั ย ท า ง อ า ก า ศ ด ิ น แล ะ ธร ณี ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า ซึ ่ ง เร า อ า จ จ ะ ถื อ ว ่ า เป ็ น 


6 ณ ๐ ๑ ' !: - 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ๊ สา ค ญ อ ย า ง ห น ง ท า ง ช ว ว ทยา 


ฆ จ ซ้ ร ๑ 
15.12 ก า ร ได น า ม ิ ก ส ์ ขอ ง พ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ 


พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ใน บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ๆ น ั ้ น จ ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ไป เร ื ่ อ ย ๆ ต า ม ร ะ ย ะ เว ล า โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว 
จ ะ เร ิ ่ ม ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ไม ่ ซั บ ซ้ อ น แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ ไป ส ู ่ ก ล ุ ่ ม ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น ขึ ้ น แล ะ ใน 
ที ่ ส ุ ด ก ็ ถึ ง จ ุ ด ส ุ ด ย อ ด ขอ ง ก ล ุ ่ ม พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ า ก น ั ้ น ก ็ เร ิ ่ ม ด ้ ว ย พ ื ้ น ด ิ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ท ี ่ ว ่ า ง เป ล ่ า 
ให ม ่ ไม ่ ม ี พ ื ช ข ึ ้ น ป ก ค ล ุ ม แล ะ พ ื ช อ ื ่ น ๆ ก ็ ขึ ้ น แผ ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง แล ้ ว ก ็ ค ่ อ ย ๆ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า เร ื ่ อ อ ๆ จ น 
ถึ ง จ ุ ด ส ุ ด ย อ ด ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ไป 
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พ อ ไ 1- ต ่ เล เท อ ส 
บ พิ เล ท ย สู่ 


[150 ส ่ ไล 1 ท, ร อ ส ร อ ท ล 1! ไท ! ท น ท ฝ ู ่ ล ใ อ ย่ 














ให ร เร ห 5 พ อ ธ ท ท ฏิ 
" แว 4 
0 | ฝัก 
ว แม 
โห 6 ๐ ห ล ต ท 6! 9 พ (แอ พ 
ป 8 8 ใน 6- 
ไน 0056- | ]6 ฮ เห ใ 





3 4 5 6 | ๑ ฝั่ง - | ร ท ั ๒ 
ล! อ ห - ชิ บ | ห น ร ห า พล ใ อ ห ย ล ร ร 


ย 0 ร 3 ร ท ไม 





ล่ ฆ - = ซ่ เจ 6 6 1 
ร ู ป ท ี ่ 15.9 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช ใ น บ ร ิ เว ณ ช ซา ย ผึ้ง แม ่ น ํ า เซ น ต ์ ล อ เร น ซ์ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ 12 อ ย ่ า ง 
แต ่ ล ะ อ ย ่ า ง แส ด ง ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เร ิ ่ ม จ า ก ซ้ า ย ไป ขวา ขอ ง ชา ย ผึ่ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น 


พ ื ช พ ร ร ณ น า น า ชน ิ ด อ า จ จ ะ เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ม า จ า ก แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ห ล า ย อ ย ่ า ง ด ้ ว ย ก ั น เป ็ น ต ั น ว ่ า ส ั น 
ส ๕ ๑ = 1 เ . = จ เล 
ท ร า ย ห า ด ท ร า ย เป ล ื อ ก โล ก ท ็ ม ี ด ิ น ล า ว า ([. ล ง อ) ให ม ่ ห ร ื อ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ั บ ถม บ ร ิ เว ณ ช ซา ย ผึ่ง แม ่ น ํ า 
=. | = ส ๕ ณ % | เ = ๑ ด ๓ = ส 
ห ร ื อ อ า จ จ ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ท ํ า ให ้ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 


ก า ร ท ด ล อ ง บ ุ ก เบ ิ ก ขอ ง พ ื ช 2-3 ชน ิ ด ท ี ่ ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ส ภา พ แห ้ ง เ แล ้ ง ห ร ื อ น ้ า ไห ล แร ง 
ห ร ื อ ม ี แส ง แด ด จ ั ด ล ม แร ง ห ร ื อ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ห ร ื อ ต ่ า อ ย ่ า ง ม า ก พ ื ช เ ห ล ่ า น ี ้ จ ะ พ ย า ย า ม ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ โด ย อ า ศั ย 
ร า ก ท ี ่ แข ็ ง แร ง เจ า ะ พ ื ้ น ด ิ น บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ต า ย ท ํ า ให ้ เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม อ ิ น ท ร ี ย ์ ว ั ต ถุ ใน ด ิ น เม ื ่ อ ม ี ก า ร ท ั บ ถม อ ิ น ท ร ี ย ์ 
ว ั ต ถุ ม า ก ขึ ้ น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี บ ั ค เต ร ี และ ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ อ า ศั ย อ ย ู ่ ม า ก ขึ ้ น ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น ก า ร ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ด ิ น ร ่ ว น ซุ ย ม ี 
อ า ก า ศ แ ท ร ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ห ว ่ า ง เม ็ ด ด ิ น ท ี ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า อ า ก า ศ ใ ก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ จ ุ ล อ า ก า ศ (1 ห้ โอ 6 ๐ ๐ ไ โ ท า ล ไอ) 


เม ื ่ อ พ ื ช พ ร ร ณ ไ ด ้ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ม ั ่ น ค ง ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ๆ แล ้ ว เร า ก ็ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ แย ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ อ อ ก ได ้ เป ็ น ห ล า ย ชน ิ ด แต ่ เร า ก ็ ย ั ง ถื อ ว ่ า เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ชอง ท ้ อ ง ถื น ซึ ่ ง อ า จ 
จ ะ ห ม ุ น เว ี ย น เป ล ี ่ ย น ไป ต า ม ส ภา พ ชอง ธร ร ม ชา ต ิ น อ ก จ า ก น ั น แล ้ ว ย ั ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ 
ป ร ะ เท ศ แ บ บ ให ม ่ เป ็ น ต ั น ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ห ร ื อ ก า ร ย ื ่ น ขอ ง ส ั น ท ร า ย 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก า ร แบ ่ ง ส ภา พ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ต า ม โซ น ขอ ง แน ว แม ่ น ้ า เซ น ต ์ ล อ เร น ซ์ ซึ ่ ง เร า จ ะ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ 
เป ็ น 12 โซ น เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ชา ย ผึ้ง ขอ ง แม ่ น ้ ้ า ขึ ้ น ไป ส ู ่ พ ื ้ น ด ิ น เร า จ ะ เห ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ชน ้ า ไฮ โก ร ไฟ ต ์ 
(ไง ธะ อ ต ไม 1 อ ร ) อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า แล ะ ส ู ง ขึ ้ น ไป ก ็ เป ็ น ฝั่ง ซึ ่ ง เป ็ น แน ว ขอ ง ป บ ่ า ไม้ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ห ล า ย อ ย ่ า ง 
ต ั ้ ง แต ่ ว ิ ล โล ่ ('/[[1 ๐ ๒ ) เอ ล ์ ม (ไก ป แล ะ ใน ท ี ่ ส ุ ด ถึ ง เม เป ็ ล (ให ล ท ไอ) 


ฒ ณ 4 «| = = ๓ = = ส 6 '%“ 
อ ี ก ล ั ก ษ ณ ะ ห น ึ ง เป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น แอ ่ ง น ํ า 
ส ๕ 4 ๑ = = % ๕ ซ ๕ เ = ม ฆ ส เส ๕ ณ 1 
ห ร ื อ ท ะ เล ส า บ ซึ ่ ง เด ิ ม อ า จ จ ะ เก ิ ด จ า ก ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ็ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ท ็ ม ี อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น เช ่ น 
แค น า ด า แล ะ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ย ุ โร ป เร ิ ่ ม ต ั ้ น จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ท ะ เล ส า บ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ธา ร 
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ร ู ป ท ์ 15.10 ล ั ก ษ ณะ ท ็ ล ุ ่ ม ใน เอ ม เบ ท ม ิ ชิ แก น อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง ขอ ง ท ะ เล ส า บ 
แ . 
ด ้ า น ห ล ั ง เป ็ น ส ป ร ู ช ส ี ด ํ า 


เล ๕ ฆ ส ! เ - ' = ร ๑ | ม 

น ํ า แข ้ ง ป ร ะ ม า ณ 10,000-15,000 บ ี ็ ท ี ผ่ า น ม า ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น บ ร ิ เว ณ ห น อ ง บ ึ ง แล ะ ท ะ เล ส า บ เห ล ่ า น ี ้ 
เ ” = ๑ ฆ ฒ ณ ๑ | ฆ ๕ จ ่ | ' 

ม ี ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เน ่ า เบ ื ่ อ ย แล ะ เร ็ ม เป ล ี ่ ย น เป ็ น ถ่ า น พ ื ช (0 ๐ ๒ 0 แล ะ 

= ๕ เว 9 ,% ฆ ๕ ๕ ส ่ | | = = ส ่ ๕ ' ส 

บ ร ิ เว ณ ต อ น ใน ก ็ จ ะ ท ั บ ถม ไป ด ้ ว ย พ ว ก ต ะ ไค ร ่ น ้ า แล ้ ว ก ็ เร ิ ่ ม เป ล ี ่ ย น เป ็ น ถ่ า น ห ิ น ชน ิ ด ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า พ ื ช ม อ ส 

(7 อ ล 1 ท า 055) 


ค ว า ม ก ว ้ า ง ขวา ง ท า ง ด ้ า น ศา ส ต ร ์ ขอ ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ น ี ้ เร า ถื อ ว ่ า เป ็ น เร ื ่ อ ง ขอ ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
ก า ย ภา พ ภู ม ิ ศา ส ต ร์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น โด ย ก า ร ศึ ก ษา ถึ ง ห ล ั ก ก ว ่ า ง ๆ 
ขอ ง พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ร ว ม ถึ ง ก า ร แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช (โล % ๐ ๓ ๐ 9) ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร ก ร ะ จ า ย 
ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง พ ื ช แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก ใน แง ่ เค ม ี แล ะ พ ี ส ิ ก ส ์ ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ม ี ผล ค ร อ บ ค ล ุ ม ถึ ง ห ล ั ก ก า ร โด ย 
ต ร ง ต ่ อ ก า ร จ ํ า แน ก พ ื ช พ ร ร ณ แ ล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


๐ 27 จ 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 15 


1. ป ั จ จ ั ย ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ก ั บ พ ื ช อ ย ่ า ง ไร ? ส า ขา ขอ ง ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ ส า ขา ไห น ท ี ่ 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ห ร ื อ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ชม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

2. พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ค ื อ อ ะ ไร ? แผ น ท ี ่ ท ี ่ ก ร ะ จ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ เป ็ น แผ น ท ี ่ แบ บ ไห น 

3. ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช เร ื ่ อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ก า ร ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธร ร ม ชา ต ิ ก า ร ศึ ก ษา 
แบ บ ไห น ท ี ่ ให ้ ป ร ะ โย ชน ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ 


10. 


11. 
12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
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ภู ม ิ อ า ก า ศว ิ ท ย า เก ี ย ว ก ั บ พ ื ช ค ื อ อ ะ ไร ? ให ้ ค ํ า น ิ ย า ม ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศว ิ ท ย า น ิ เว ศว ิ ท ย า เก ี ย ว ก ั บ พ ื ช 
44 
ค ื อ อ ะ ไร ? 

ณ / | ส 4 ๕ = ฉ » ณ / ! ๕ « ส จ 9/ ณ ม 
ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ขอ ง พ ื ช ค ื อ อ ะ ไร ? โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม พ ื ชม ี ก ็ ป ร ะ เภ ท โด ย ใช ้ อ ะ ไร เป ็ น พ ื ้ น ฐา น 
ท า ง ด ่ า น ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม 
จ ง บ อ ก ชื ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง พ ื ช 3 ป ร ะ เภ ท ม า ให ้ ท ร า บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ บ น พ ื ้ น ด ิ น 

' ฆ ฑ ่ ส เ ” ฆ ณ = ร 3 ม % | ณ ' 
แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 4 ป ร ะ เภ ท ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ให ้ อ ธิ บ า ย ถึ ง พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ก า ร แบ ่ ง ด ั ง ก ล ่ า ว 
ถิ น ท ี อ ย ู ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ซอ ย ่ า ง ไร ? บ ํ า ส น ขอ ง แค น า ด า ม ี ส ภา พ ขอ ง ถิ นที อ ย ู ่ 6 ป ร ะ ก า ร 
ส ' ณ ๕ ) ๓ ณ ส เณ ม , 

ค ื อ อ ะ ไร ? ส า เห ต ุ ขอ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ถิ น ท ี อ ย ู ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ถิ ่ น ท ี อ ย ู ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ก า ร แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท 
ส 1 ๒ 9/ ๑ = ป 
ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ อ ย ่ า ง ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ค ว า ม ค ล ้ า ย ค ล ึ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ค ื อ อ ะ ไร ? 

ณ / เม ๕ ณ ด ข 1 เ ” ๕ 9 9, ๓ ๑ ฉ / 1 
ห ล ั ก เก ณ ฑ ์ 6 ป ร ะ ก า ร ท ี ใช ้ แบ ่ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง ให ้ อ ธิ บ า ย ม า ให ้ ท ร า บ ใน แต ่ ล ะ 
ป ร ะ เภ ท แล ะ ส ่ ว น ย ่ อ ย ขอ ง แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท 

ฉ , 9 1 ฆ ! ' ฒ 6 ๕ 4 ส ณ ส ณ ! ๕ 4 ๐ ๑, 
ไม ้ ต ั น แต ก ต ่ า ง จ า ก ไม ้ พ ุ ่ ม อ ย ่ า ง ไร ? เถ า ว ั ล ย ์ ค ื อ อ ะ ไร ? พ ื ช แ บ บ ไห น ท ็ จ ั ด ว ่ า เป ็ น พ ื ช จ ํ า พ ว ก ห ญ ้ า 
ฆ ฒ ๕ ๓ | «๕ ส ฆ ม ท ณะ ส «๕ ห พ 4 ๕ ๕ ณ เซ ซ่ ส ่ ท ๕ ๐ ๑9 ล ฤ ฒ ณ ซ 
ต ้ น เป ็ น ห ั ว ต ะ ไค ร ่ พ ื ช ท ี เก า ะ ต ้ น ไม ้ พ ื ช ป ร ะ เภ ท ไห น ท ี จ ั ด ว ่ า เป ็ น ป ร ะ เภ ท ท ี ่ ไม ่ ม ี ล ํ า ต ้ น ให ้ เห ็ น 

ฆา ท ข ย ๑ 9 ส ' ๑ ท สํ «๑ 4 ๓ ๕ ๓ ' 
ต ั น ไม ้ ผล ั ด ใบ ท ี ่ ม ี ใบ เข ี ่ ย ว ช อ ุ ่ ม ต ั น ไม ้ ก ึ ง ผล ั ด ใบ ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง บ อ ก ช้ อ ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ขอ ง ใบ แล ะ 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง ต ั น ไม ้ ม า ให ้ ท ร า บ 
' % « ฟู ส เห ๕ ๐ ๓ ณ ๕ 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เน ื ้ อ ใบ ค ื อ อ ะ ไร ? บ ่ า ต ะ บ อ ง เพ ชร ค ื อ อ ะ ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ ใบ เป ็ น ล ํ า ต ั น ค ื อ อ ะ ไร ? 
4 ๓ ญ ๓ ณ์ ฆ ๑ = ซุ ๑ ๑ ส ม ญ่ ฆ ๓ ส เ . 
ให ้ บ อ ก ร า ย ชื อ บ ปั จ จ ั ย ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ห ล ั ก 4 แบ บ ท ี เป ็ น ห ล ั ก น ิ เว ศ ข อ ง พ ื ช แล ะ ม ี ป ั จ จ ั ย เก ี ย ว ก ั บ 
ง ณ / ส ๕ ฒ ณ ๓ ๑ ๓ ๕ ฆ 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ห ล ั ก 2 แบ บ ท ี เก ี ย ว พ ั น ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ค ื อ อ ะ ไร ? 
" ยม % 1 ๕ ส ๓ ๓ ส ๕ ! 8 ” ๓ ณ ฒ ณั ส «= % ท ๓ ส 
พ ื ช ใช ้ น ํ า อ ย ่ า ง ไร ? ม ี บ ั จ จ ั ย อ ะ ไร ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ค า ย น ํ า พ ื ช ป ร ั บ ต ั ว เม ื อ ส ู ญ เส ี ย น ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? พ ื ช 
= ส ะ ซ % ๑ 3 ท ขา ท ข ๑ 
บ า ง ชน ิ ด พ ย า ย า ม ท ิ จ ะ เก ็ บ น ํ า แล ะ ย ั ง ค ง ส ภา พ น ํ า ไว ้ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 9 2 ห ร ๐ ล ๐091 ๐ 5 ค ื อ อ ะ ไร ? 

" ' 1 ฉ , ๕ ๓ ๕ ๓ ย / ะ น ณั -= ' 
อ ธิ บ า ย ว ่ า ก า ร แบ ่ ง พ ื ช ให ้ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร น ํ า อ ย ่ า ง ไร ให ้ บ อ ก ชื อ แล ะ น ิ ย า ม ขอ ง พ ื ช 3 ก ล ุ ่ ม 
ท ็ ได ้ จ ั ด แบ ่ ง พ ื ช ใ น เข ต ร ้ อ น ได ้ แก ่ อ ะ ไร ๑ 

= ฒ / ' ส ส ฉ ๑ ! ณ ญ ๓ ส 
จ ง อ ภิ ป ร า ย ถึ ง บ ั จ จ ั ย ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ท เกี ย ว ก ั บ แส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ แล ะ ล ม ว ่ า ม ี ป ี จ จ ั ย เก ี ย ว 

๓ ๕ ” ! ' ๑ = ส « «๕ ! ส ะ ส จ » ฒ 
ก ั บ น ิ เว ศ ข อ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ จ ํ า น ว น ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต ห น ึ ง ๆ น ั น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ส ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห - 

ฒ ' " ๕ ๓ 7 '= ๕ = 6 = 
ภู ม ิ อ ย ่ า ง ไร ? อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ่ า น ก ล า ง 

= = ส ฒ ณ เห ณ ๓ ฆ ญ ๕ ๑ ส ่ ส จ ๑ / ๓ @/ 

ก ฎ ข อ ง ภู ม ิ อ า ก า ศว ิ ท ย า เก ี ย ว ก ั บ พ ื ชน ั น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ ด ั บ ขอ ง 
อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ไร ? จ ง ให ้ ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง พ ื ช ท ี ขึ น อ ย ู ่ ใน แน ว ห น ้ ่ า 

- ส 939 ณ ญ ๓ ณ ส ๕ 7 - - = ฆ ๕ ญู ๓ | = 
จ ง อ ภิ ป ร า ช ถ ึ ง ป ั จ จ ั ย เก ี ย ว ก ั บ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น น ิ เว ศว ิ ท ย า ขอ ง พ ื ช แล ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น บ ปัจจัย แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
ซิ ่ ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ก ั บ พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 9? 
ณ ญู ๓ ส ๕ ๓ ๓ ณ 4 =. ๐ ศ ค อ ฒ เล ณ = ส ส 4 
ป ั จ จ ั ย เก ี ย ว ก ั บ ด ิ น ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี จ ุ ด ส ํ า ค ั ญ 2 แบ บ ท ็ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง ด ิ น ค ื อ อ ะ ไร ? พ ื ช 
ได ้ ป ร ั บ ต ั ว ก ั บ ด ิ น เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 

= ณ ด ญ ๓ ๓ ส ฆ ม ส สู ่ = = = =: ณ , ฉ ' ฆ ณ 6 ๕ 
จ ง อ ภิ ป ร า ย ถึ ง ป ั จ จ ั ย เก ี ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ท ี ม ี ชี ว ิ ต ใน น ิ เว ศว ิ ท ย า ขอ ง พ ื ช จง ให ้ ต ั ว อ ย ่ า ง เฉ พ า ะ ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ม ี 
๑ = ฆ เม ื ญ่ ณ์ ส ่ ๕ ๑ = ณุ ฒ 
อ ิ ท ธิ พ ล ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ บ ท บ า ท ขอ ง ม น ุ ษ ย์ ใน ฐา น ะ ป ั จ จ ั ย ขอ ง ล ึ ง ท ี ม ี ชี ว ิ ต ใน ส ภา พ ป ั ้ จ จ ุ บ ั น ค ื อ อ ะ ไร ? 
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20. 


21. 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั บ เป ล ี ่ ย น ใน ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง ให ้ ค ํ า น ิ ย า ม ขอ ง จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น แล ะ จ ุ ด 
ส ุ ด ย อ ด ที ่ ต ั ้ ง ให ม ่ ขอ ง จ ุ ด ท ี ่ ต ั ้ ง ส ั บ เป ล ี ่ ย น แท น ท ี ่ ขอ ง พ ื ช เป ็ น แบ บ ชน ิ ด ไห น พ ื ช ท ี เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น อ ั น ด ั บ 
แร ก ค ื อ อ ะ ไร ? ค ว า ม ห ม า ย ก า ร พ ั ฒ น า จ า ก จ ุ ด ส ุ ด ย อ ด ท ี ่ ต า ม ม า ค ื อ อ ะ ไร ? 

จ ง ให ้ เห ต ุ ผล ขอ ง ก า ร ส ั บ เป ล ี ่ ย น แท น จ า ก ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ แล ะ ให ้ ต ั ว อ ย ่ า ง ใน แต ่ ล ะ 
ชน ิ ด 


จ 
บ ท ท 16 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ 
(โว ้ 151 ห ไอ น แ 1 อ ๓ อ ๐ ธิ ใจ ้ ล เน ห ล | ท้ 6 ธ ๑ ไล น ์ อ ท ) 


ห ล ั ก ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ใ น ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เร า จ ะ พ ิ จ า ร ณา ได ้ 
จ า ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ล ั ก ษ ณะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ น ั ้ น เร า 
ค ว ร ท ี ่ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น ป ร ิ ม า ณ น ้ า แล ะ น ํ า ม า พ ิ จ า ร ณา เพ ื ่ อ ส ะ ด ว ก ใน ก า ร 
ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ 


๕ ม ๊ จ 
160.1 ชน ด ขอ ง พ ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต 


= ส 4 ่ ' ง ๕ ๑ 2 ๒ "9» ไ ! 
พ ื ช พ ุ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ็ เร า พ บ อ ย ู ่ บ น แผ ่ น ด ิ น ท ั ง ห ม ด ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ต า ม โค ร ง ส ร ้ า ง อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม 
ให ญ่ ๆ ได ้ 4 กลุ่ม 
ย จ 
6. น ล ๕ ๓ ๑ - ส ๒ เว = % ร่ ฆ จ » 
1. พ ช ผ ล บ ํ า ไม ้ (๕ ๓ ๐ 6 ๒ ๐ ๕ ๓ ๐ ๑ ม ิ ล ั ก ษ ณ ะ ค ื อ ม ี ต ั น ไม ้ ห ล า ย ชน ิ ด ขึ ้ น ค ล ะ ป ะ ป น ก ั น ใบ ไม ้ 
๕ ห ท หะ ณ 2= ซ์ ๐ ด ฆ ๑ ซุ - เว ' 1 ร ๑ % ๑ ๑ ท ! 7 
ก ิ ง ไม ้ จ ะ บ ั ง แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เง า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง เน ื ่ อ ง จ า ก แส ง แด ด ส ่ อ ง ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ได ้ ไม ่ ม า ก น ั ก 
ฆ เว” 9 ๑ ๕ 1 ย ธุ ฆ ' ง ม 9 ฝ ่ ๑ = % ม» = 
ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ต ั ้ น ไม ้ ท ี อ ย ู ่ ใน บ ่ า จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ชน ขั้น ไป บ ่ า ชน ิ ด น ิ ต ้ อ ง ก า ร ป ร ิ ม า ณ 
% ญ | ซ 1 1 ๑ | ๕ 4 ่ เซ 4 ฉ » % ะ = ' 
ห ย า ด น ํ า พ ้ า ต ่ อ ป บี สู ง แต ่ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ท ี จ ะ ต ้ อ ง ม ี ฝน ต ก ก ร ะ จ า ย เป ็ น แบ บ เด ี ย ว ก ั น ต ล อ ด ท ั ง ป ี น ํ า ใน ด ิ น ไม ่ 
ส ะ ม ม ๑ ๕ 3% - ซี «| 
ค ง ท ็ เพ ร า ะ ม ี ก า ร ร ะ เท ย แล ะ ก า ร ค า ย น ํ า ขอ ง พ ื ช ท ั ง น ี ก็ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ชี น ขอ ง อ า ก า ศ เป ็ น 
ส 1' ๓ % ' จ อ ด ณ ๒ ' , % ธั: « ๕ ร = ณ = ง 6 ๑ 
ท ี น ่ า ส ั ง เก ต ว ่ า ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ็ ด ต ั ง แต ่ เข ต ชุ ่ ม ชน บ ร ิ เว ณ ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป จ น ถึ ง เข ต ห น า ว เย ้ น บ ร ิ เว ณ ก ึ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก 


ฒ ฒ เ ” เ 7” ฆ ณ ๓ ( เ เ ”  ” ส ๕ 
2. พ ช พ ร ร ณ ส ะ ว ั น น า (5 ๓ ล ๒ ต ล พ อ ๐ ๓ ๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ั น ไม ้ ส ล ั บ ก ั บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ล ั ก ษ ณะ ท ี เห ็ น 
' ฆ ฆ ฒ น ฆ , ฆ ม ง ๑ -% 1 เ เ ” 
ได ้ อ ย ่ า ง ชั ด เจ น ค ล ้ า ย ก ั บ ส ว น ส า ธา ร ณะ (5 ล ะ 00๕) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ เป ็ น ห ย ่ อ ม ๆ แล ะ ม ี ห ญ ้ า 
ร ฆา ซะ ย ม ห ทม ย»% 1! 1 ฆ ม ๕ ณ ๕ = « ฆ | ฆ ม 4< ๑ 3% ๕ ฆ ส ๕ 
ข้ น ร อ บ ต ้ น ไม ้ ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น แล ะ ก ็ ม ี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ไม ้ พ ุ ่ ม ห ญ ้ า ท ี ขืน ก ์ ป ะ ป น ก ั บ เร ี ย ว ห น า ม 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ส ะ ว ั น น า จ ะ บ ่ ง บ อ ก ถึ ง ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ จ ะ ม ี ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า แล ้ ง แล ะ ก า ร ก ร ะ 


จ า ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ฝ น ป ร ะ จ ํ า ป บ ี ม ี จ ํ า ก ั ด 


3. พ ื ช พ ร ร ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า (0 เฉ 55 ไ 1 11001010) ม ั ก จ ะ เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง แล ะ 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ผัก (1 ๐ ๐) ซึ ่ ง ขึ ้ น ป ะ ป น ก ั บ ต ้ น ห ญ ้ า พ ื ช ค ล ้ า ย ห ญ ้ า แล ะ ห ญ ้ า ใบ ก ว ้ า ง พ ื ช ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ด ิ น 
อ า จ จ ะ ป ก ค ล ุ ม ต ิ ด ต ่ อ ก ั น ห น า แน ่ น แต ่ บ า ง ต อ น อ า จ จ ะ ป ก ค ล ุ ม เป ็ น ห ย ่ อ ม โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ 
ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ม ั ก จ ะ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ต า ม ร ิ ม ล ํ า ธา ร ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ใต ้ ด ิ น พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ 


! ง - ง ่ ๕ เ - เมื ง ่ 1 ๕๓ | 9” ๑ ๓ ณ ฒ ๑ / 
ท ุ ่ ง ห ญ ้ า จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ถา ศ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน เฉ ล ิ ย ต ่ อ ปี น ้ อ ย แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ร ้ อ น แล ะ ห น า ว จ ั ด 
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ส ่ - ส ว ท ย ๕ < ฆ ม ๕ - 
ร ู ป ท ์ 16.1 ได ต อะ แก ร ม แท น พ ื ช พ ร ร ณ 4 ป ร ะ เภ ท ท ็ ส ู ง ซึ ง ร ะ บ า ย น ํ า ได ้ ด ี แส ด ง ไห ้ เห ็ น ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น 
ฒ ฆ / ฆ , - -= 
ก ล า ง ขอ ง ภา พ ต ั ด ขวา ง ผา ชั น แส ด ง ท า ง ซ้ า ย ท ็ ล ุ ่ ม แส ด ง ท า ง ขวา ใน บ ร ิ เว ณ ไ ด อ ะ แก ร ม 
1 ๑ " ม ม 
ขอ ง ท ุ ่ ง ห ญ ้ า จ ะ ผิ ด พ ล า ด เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ท ง 3 ป ร ะ เภ ท 


ม 1 - < ๕ ฆ , อ, ย ม ห ท 
4. พ ั ช ผ ล แบ บ ท ะ เล ท ร า ย (0 ๑ ๓ 6 ๒ ๐ ๓ ๒ ๓ ๑ จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี อ า ก า ศ แ ห ่ ง แล ้ ง ม า ก ต ั น ไม ้ 
1 เ - ก % = ! 1 ๕ ๑ ด ย ทู จ = ๕ ' ๕ ๆ ส่ 
จ ะ ขึ ้ น ก ร ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ พ ื น ด ิ น ส ่ ว น ม า ก ไม ่ ม ี อ ะ ไร ป ก ค ล ุ ม ท ํ า ให ้ ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ โด ย ต ร ง อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี . 
| ๑ %/ - ฆ เ เล | ะ ฆ ' % ฆ เ ! 
เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง น ํ า ร ว ม ท ั ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง น ํ า แข ็ ง ถึ ง แม ้ ว ่ า บ า ง 
เส ม ห ท ห ท ย % ' เซ ๕ ๕ %5 ฆ » ย " ' 1 
เข ต จ ะ ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ข้ น อ ย ู ่ เล ย แต ่ ก ็ จ ะ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย ขึ น ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ส ่ ว น ให ญ่ 
ฆ ไ ๕ ณ ฆ ฒ 1 2 เ % - ร 
ม ั ก จ ะ เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ ข น า ด เล ็ ก เป ็ น ต ้ น ว ่ า ผัก (]4 ๑ 555) ต ะ ไค ร ่ น ํ า (ชิ ง ๐ 145) ไล เค น ([416 ก ๐ 5) ใน 
ะ รู ฉ / เว เ ฆ ซ 4 6 ๑ = ส เว 
เข ต น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ต ง แต ่ ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต ร ้ อ น ท ี ร ุ น แร ง ไป ถึ ง ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ท ี ห น า ว จ ั ด 
ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ช พ ร ร ณ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น 
= ส ส 4 1 ฆ ส 4 ่ ' เว จ » ฆ ๕ ง ๑ | ส 4 ' ฆ / 
ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา ถึ ง พ ื ช พ ร ร ณ 4 ก ล ุ ่ ม ด ั ง ท ิ ก ล ่ า ว แล ้ ว โด ย เน ้ น ให ้ เห ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม 
ฒ / -= ๑ ซุ ๕ ณ / = ซ » 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ พ ื ชม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ท ี จ ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย ค ว า ม ชี น ถ้า เข ต ใด ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ก ็ เป ็ น พ ื ช 


วํา ไม ้ [ถ้า ท ี ่ ใ 9/ ฆ ๕ ๓ ๕ % ณ ๓ ๑ ๕ ๕ 1 ๆ 
ผล แบ บ บ ํ า ไม ้ แต ่ ถ้า ท ี ใด แห ่ ง แล ้ ง ก ็ เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ท ะ เล ท ร า ย น อ ก จ า ก น น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ก ็ มี ส ่ ว น ใน ก า ร 
แบ ่ ง พ ื ช พ ร ร ณ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
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ฆ % ' - ม ุ 
16.2 ก า ร จ ั ด แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ช พ ร ร ณ 


ก า ร พ ิ จ า ร ณา พ ื ช พ ร ร ณ ข อ ง โล ก โด ย จ ั ด แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม น ั ้ น ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ 4 โง /. 5 ๓ ห ่ ท า 0 อ 
ได ้ เข ี ย น ไว ้ ใน ห น ั ง ส ื อ “1 ไ [ล ก (0 ๑ ๐ ธ เ แล ต ไท อ ท ล 7 พ ร โอ ไอ ย ธ ู ไอ ล 1 ใช ๊ ล ร 1 ร 7”” ซึ ่ ง จ ั ด พ ิ ม พ ์ ขึ ้ น ค ร ั ้ ง แร ก ใน 
ป ร ะ เท ศ เ ย อ ร ม ั น บ ปี ค . ศ .1903 ต ่ อ ม า ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ โ “.0. ขอ ก โล 06 ะ ได ้ จ ั ด พ ิ ม พ ์ ย ี ก ใน บ ี ค . ศ . 1935 
ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ โส น ล ะ ส ] แ 0 ๐ 1 ได ้ จ ั ด แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขอ ง โล ก ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง 
ก ั น ขึ ้ น อ ี ก แล ะ ได ้ ต ี พ ิ ม พ ์ ใน ป ี ค . ศ . 1930 ต ่ อ ม า ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ 1 ๑ ๒๐ ไว ล ท 56156 ล น ได ้ น ํ า เอ า ห ล ั ก ก า ร 
ให ญ่ ๆ ขอ ง ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ 5 ๓ บ ก ๒ ๐ 8 และ 18 ๒ ๐ 1 ใน ก า ร จ ั ด แบ ่ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขอ ง โล ก ม ี ด ั ง น ี ้ 


ม '[ ข 
16.8 พ ั ช พ ร ร ณ ป บ ่ า ไม ้ 


ขา ก ซ 4 ฆ ย ทะ ส ( 1+ 
1. บ ป่า ไม ้ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร (8 ดุ แ ล ๐ พ ล 1 ธ ล ณ์ 0 ๐ 0 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ ส ู ง ๆ ม ี ย อ ด แผ ่ แน ่ น ป ก 
2% ๑ ๐ อ ฤ ข ๑ % ๑ ม ' ง ' ' 2 ' 9. ๓ ท อ + 
ค ล ุ ม พ ื น ด ิ น ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ด ิ น เบ ื อ ง ล ่ า ง ม ื ด ท ี บ จ น แส ง แด ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ่ อ ง ผ่ า น ล ง ไป เบ ื อ ง ล ่ า ง ได ้ ต ั น ไม ้ จ ะ ม ี 
ล ั ก ษ ณ ะ เป ล ื อ ก น อ ก เร ี ย บ ไม ่ ม ี ก ิ ่ ง ก ้ า น ใน บ ร ิ เว ณ โ ค น ต ั ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ โ ค น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ม ั ก ม ี ร า ก แผ ่ 
9» า 1 % ต | %| @» . 
แล ะ ก ร ะ จ า ย อ อ ก ไป ร อ บ ต ั น ม ี ใบ ขน า ด ให ญ่ แล ะ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ต ล อ ด บ ี ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น น ี ป่ า ไม ้ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 
4% ส ส ล ส่ ๕ ส 4 ' ส 4 ! ป ท ๑ ฆ ๕ ๕ ส | “ 
จ ึ ง ม ี ชื ่ อ เร ี ย ก อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ว ่ า บ ่ า ไม ้ ใบ ก ว ้ า ง ส ี เข ี ย ว ต ล อ ด บี (โธ ๐ ล ส @] ๐ ล ก ิ 6 ๒๐ 5๕ 5๐ ๐ ๓ ร ์ 016510) ย อ ด ต ั น 
เว เว ะ ะ ' ะ ะ 
ไม ้ ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง ต ่ า ง ก ั น เป ็ น ช่ น ๆ ต ั ง แต ่ 2 ห ร ื อ 3 ชน ชน ส ู ง ส ุ ด จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ย อ ด ต ั น ไม ้ จ า ก 
ม % ๑ 1) 5% 4 ' 1 ๓ ะ 4 . 
ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ด ิ น 130 ฟุ ต (40 เม ต ร ) แล ะ ส ู ง ก ว ่ า ชน ท ี 2 อ ย ่ า ง เด ่ น ชั ด ต ั น ไม ้ ชน ท ์ 2 ม ี ค ว า ม ส ู ง ร ะ ห ว ่ า ง 50 
) ะ ส ฮู ฆ ฒ ๓ ณ ท ะ ๒ ณ ๕ «4 
-100 ฟุ ต (15-30 เม ต ร ) ส ว น ชน ท ์ 3 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ั น ไม ้ ขน า ด เล ็ ก ม ี ค ว า ม ส ู ง 15-50 ฟุ ต (5-15 
ม ทะ ม ๐ ๓ ณ 1 ๕ ข ย ท ' ฆ 
เม ต ร ) ต ั น ไม ้ ใน เข ต น ์ ม ี ล ํ า ต ั น ส ู ง ซะ ล ู ด แผ ่ ก ึ ง ก ้ า น ส า ขา ไป ได ้ ไม ่ ม า ก น ั ก 


ป น ฉ / เร ฆ / ๕ ฒ 6 ซ์ นู 3 ฒ ณ ๐ ม ท ณ ๕ ณ บ ย 1 1 
บ ่ า ไม ้ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ั ก จ ะ ม ี เถ า ว ั ล ย ์ ([. โ ฉก ล 5) ขึ ้ น พ ั น ล ํ า ต ั น ไม ้ แล ะ ก ึ ง ก ้ า น ส า ขา อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น 
- ฉ ฆ เ - 1 - 4 ฆ ณ 1! ๕ % 
บ า ง ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ เร ี ย ว เล ็ ก ค ล ้ า ย ก ั บ เช ื อ ก แต ่ บ า ง ชน ิ ด ม ี ขน า ด ห น า โต ซึ ง อ า จ ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ถึ ง 8 น ั ว 
= ฆ ซ่ จี า 25 ฆ ฆ ณ ๕ ๓ ๑ จ / 
(20 เซ น ต ิ เม ต ร ) เถ า ว ั ล ย ์ เห ล ่ า น ิ พ ย า ย า ม ท ็ จ ะ ไต ่ ขึ ้ น ไป ส ู ง เห น ื อ ร ะ ด ั บ ย อ ด ไม ้ เพ ื ่ อ ร ั บ แส ง แด ด แล ะ ม ั ก 
1 ฆ ๑ |] ๓ ม ณ ห ู ม ฒ ง 4 ฉ , '% 9 ม % 
แผ ่ ส า ขา อ อ ก ไป ม า ก ม า ย เถ า ว ั ล ย ์ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ า ศั ย ต ้ น ไม ้ ขน า ด ให ญ่ เพ ื ่ อ ท ี ม ั น จ ะ ส า ม า ร ถ ไ ต ่ ขั น ส ู ่ เบ ื อ ง 
จ,» ๒ น ฉ , | ๕ ส ่ ส ฉ , ฆ ๑ ๕ ๕ ๓ จ ส จ ่ 2% ๑ ณ ๐ ฒ ฉ / เล ส 
บ น ได ้ เพ ร า ะ ล ํ า ต ั น ไม ่ แข ็ ง แร ง พ อ ท ี จ ะ ย ื น ให ้ ส ู ง ได ้ เถ า ว ั ล ย ์ จ ึ ง พ ั น เก ี ย ว ขึ ้ น ไป ก ั บ ล ํ า ต ้ น ขอ ง ต ้ น ไม ้ พ ื ช 
ส 2. . ม , % ๑ ง ๐ ฆ 
ท ็ เกา ะ ไม ้ อ ิ น (5 อ [๒ ๒9 ๒๐) พ บ ม า ก ม า ย ใน บ ่ า ไม ้ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร พ ื ช เ ห ล ่ า น ี จ ะ เก า ะ ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ ก ึ ง ล ํ า ต ั น 
ย ม ทุ ม 4 ๑ ส 1] ๕ ฆ ง 3% =- ' ฆ 
แล ะ ใบ ขอ ง ต ั น ไม ้ อ ื ่ น โด ย อ า ศั ย ต ั น ไม ้ อ ิ น (1 ว้ 050 เป ็ น ท ี ่ อ า ศั ย พ ื ช ใน ก ล ุ ่ ม น ์ ม ี ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น เพ ิ ่ น 
(ถี ๑ ๓ ๓ ร) ก ล ้ ว ย ไม ้ (0 ๒๐ ใน ่ ส 5) ม อ ส (ใต ๐5595) แล ะ ต ะ ไค ร ่ นํา (1160 ๐ ๒5) พ ื ช เ ก า ะ ไม ้ อ ื น บ า ง ป ร ะ เภ ท 
ส ๓ 6 % ๑ = อ อ ะ ง ๑ 1 
ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แป ล ก จ ะ ส ่ ง ร า ก ไป ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น เพ ื ่ อ ห า อ า ห า ร แล ะ บ า ง ค ร ั ง จ ะ ล ้ อ ม ร อ บ ต ั น ไม ้ ท ี ม ั น เก า ะ ต ั ว อ ย ่ า ง 
เช น ต ั น “5 เล ท อ [1 ท 6 บิ ธ (ได ี 16 แร)”” 


บ ่ า ไม ้ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ั ก จ ะ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ห ล า ย ชน ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย ก ล ่ า ว ก ั น ว ่ า ใน เน ื ้ อ ท ี ่ 1 ต า ร า ง 
ไม ล ์ อ า จ จ ะ พ บ พ ื ช ต ่ า ง ๆ ถึ ง 3,000 ชน ิ ด เป ็ น เห ต ุ ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด เด ี ย ว ก ั น อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ม า ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
ก า ร ท ี ่ จ ะ ต ั ด ไม ้ ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง อ อ ก จ า ก บ่ า จ ะ ต ้ อ ง เส ี ย แร ง ง า น ใน ก า ร ร ว บ ร ว ม ม า ก ส ่ ว น ม า ก ไม ้ ใน บ ่ า 
ป ร ะ เภ ท น ี ้ เป ็ น ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง บ ่ า แบ บ น ี ้ ได ้ แก ่ บ ่ า แถบ ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า อ ะ เม ซอ น ม ี ไม ้ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 


จ 
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ค ื อ 8 ก ล 7 ป ์ ท น เ (ใช อ ห ไท ๐116 น ล ๑ ๒ ๑ ๕ 6 ไ ร ล ) แล ะ ร ะ 11๒ - ๑ ๐ 11 อ ท เช ล ๑ (13 อ ๑ ท ท ไล) 


= % ๑ ฟ เว 6 ๑ ส «4 1 1 ร = 9 ๓ 
บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ขอ ง บ ่ า ไม ้ ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ั ก จ ะ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า ท ึ บ แล ะ บ ร ิ เว ณ ไ ก ล ้ ก ั บ 

ล ส <« 23 1  - ฆ ๓ ๑ *» เด % ส ๓ ๕ ๐ ถุ จ ' ๕ 
พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี พ ิ ช ข ึ น ห ่ า ง ๆ แล ะ ม ี โบ ไม ้ ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ ใน เข ต น ี ม ี บั ค เต ร ี ท ํ า ล า ย ซา ก ขอ ง ใบ ไม ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


ท ํ า ให ้ ไม ่ ค ่ อ ย ม ี ฮิ ว ม ั ส ใน ด ิ น ด ั ง ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว 





ส ฟู < ฆ , ๕ = ส | 9/ ส ะ 4 
ร ู ป ท ์ 16.2 บ ่ า ฝน แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร ใก ล ้ เบ เล ็ ม บ ร า ชล เป ็ น บ ่ า ส ู ง ใบ ก ว ้ า ง เข ย ว ต ล อ ด ท ง บ 


ม 6 % ๑ = ส จ 
แล ะ ม ี เถ า ว ั ล ย ์ ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม ส ู ง จ า ก พ น ด น ขอ ง ท ล ุ ม อ ะ เม ซอ น 
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ซ่ ฒ ณ ๓ ๕ ๓ ๓ ย ทู ม 1 ท ซ่ ผ่ 
ร ู ป ท ์ 16.3 ร า ก ขอ ง ต ั น ม ั ท ท ร ี เป ็ น ต ้ น ไม ้ ให ญ่ ขอ ง บ ่ า ฝน ท ี เกา ะ บ า ร ์ โร โค โล ร า โด เข ต ค ล อ ง 


บ ่ า ไม ้ ใน เข ต น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ป ร า ศ จ า ก น ้ า ค ้ า ง แข ็ ง ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี แล ะ ม ี ฝน ต ก ชุ ก ท ุ ก ๆ 
เด ื อ น จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ า เก ิ น ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น เพ ี ย ง พ อ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ น ้ า 
ไห ล ชะ ผิ ว ด ิ น ล ะ ล า ย เอ า ซิ ล ิ ก า อ อ ก ไป จ า ก ผิ ว ด ิ น ใน เข ต น ี ้ ก า ร ท ี ่ ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า แห ้ ง แล ้ ง แล ะ อ า ก า ศ ห น า ว 
เย ็ น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ต ล อ ด เว ล า ท ั ้ ง ป ี ่ ไม ่ ขา ด จ ั ง ห ว ะ พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น 
ใบ ขอ ง ต ั ว เอ ง ซึ ่ ง อ า จ จ ะ เก ิ ด เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ส ว ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง 


ท ศ % แ 
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«4 ฆ , ง % == ' ณ = = ๑ ฆ 
ร ป ท ์ 16.4 ได อ ะ แก ร ม ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง บ ่ า ร ้ อ น ชน ใน ต ร ิ น ิ แด ด ห ม ู เกาะ อ ิ น ด ิ ส ต ะ ว ั น ต ก 
ข 9@+ 
ให ้ เห ็ น ต ั น ไม ้ ขน า ด ส ู ง 
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ส ร ้ า ง ขอ ง บ ่ า ป ร ะ เภ ท น ี ้ อ า จ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั บ ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี ค น เข ้ า ไป อ า ศั ย อ ย ู ่ แล ะ ด ั ด แป ล ง พ ื ช 
พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ โด ย ก า ร โค ่ น ถา ง ป บ่า เผา บ ่ า เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ถนน ห ร ื อ ท ํ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เป ็ น ผล ต ั า ให้ ที ซอ ร ร ม 
ชา ต ิ ล ด น ้ อ ย ล ง ส ภา พ ขอ ง บ ํ า ท ี ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ห น า แน ่ น จ ะ ะ ส ู ญ ห า ย ไป บ ป่ บ ่ า ชน ิ ด น ี ้ จ ะ / อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ย ่ า น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
แถบ ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า อ ะ เม ซอ น ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ ล ุ ่ ม น ้ า ค อ ง โก ใน แอ ฟ ร ิ ก า ชา ย ผึ้ง ป ร ะ เท ศ ไน จ ี เร ี ย แล ะ ร อ บ ๆ 
อ ่ า ว ก ิ น ี ห ม ู ่ เก า ะ อ ิ น เด ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก จ า ก เก า ะ ส ุ ม า ต ร า ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ไป จ น ถึ ง ห ม ู ่ เก า ะ ต อ น ก ล า ง 
ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ก น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป เส า ส ม ย 
ฝ ื ้ ง ต อ ง เต ปื ง ให ้ แล ะ ะ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ขอ ง ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แบ บ ม ร ส ุ ม 


8, บ ้ า ด ง ด ั บ (อ โอ ล 1 ห ล ไท ก ็ อ ท ๑51) ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ค ล ้ า ย ค ล ิ ง ก ั บ ป่ า ไม ้ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ ส ่ ว น ม า ก ป บ่า ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ พ บ ต า ม ผ ั ้ ง ด ้ า น ร ั บ ล ม ต ั ้ ง แต ่ ล ะ ต ิ จ ด ท ี 10 อ ง ศา ท ั ้ ง เห น ื อ 
แล ะ ไต ้ ไป จ น ถึ ง 23 1 2 อ ง ศา ท ั ้ ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ (เส ้ น โอ ด 1 ๐) ไน เข ต น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ฝน ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ห ั น ตี ค ื อ 


ร ะ ย ะ ฤดู ร ้ อ น ขึ ้ น ย า ว ม า ก ก ว ่ า ฤดู แล ้ ง (ฝน ต ก น ่ อ ย ) แต ่ ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น เล ็ ก น ้ อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ช่ ว ง ร ะ ย ย ะ ท ี ่ อ า ศศ เอ ็ น จ ะ ต ร ง ก ั บ ฝน น ั อ 8 
ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ เ ช่ น น ี ้ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ พ ื ช ค ื อ ทํ า ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ม ี ม ี น ้ อ ย แล ะ จ ํ า พ ว ก เถ า ว ั ล ย ์ ก ็ ม ี น ้ อ ย 
ก ว ่ า แต ่ พ ื ช ท ี ่ เก า ะ ไม ้ อ ื ่ น ย ั ง ม ี ม า ก ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ชื ้ น ขอ ง อ า ก า ศ ม ี ม า ก เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง 
ม ว ล อ า ก า ศ จ า ก พ ื ้ น น ้ า ใน เข ต ร ้ อ น 


ส ่ ว น ม า ก แล ้ ว ล ั ก ษ ณ ะ ะ ขอ ง บ ่ า ด ง ด ิ บ จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด ท ี ่ 10-25 อ ง ศา เช ซน บ ว ร ิ เว ณ ห ม ู ่ เก า ะ 
ค า ร ิ บ เบ ี ย น ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ เ ข ต บ ่ า ด ง ด ิ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ จ ะ ม ี บ ่ า เฉ พ า ะ ด ้ า น ร ั บ ล ม ใน เอ เช ี ย ใต ้ แล ะ ะ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น 
อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ บ ่ า ด ง ด ิ บ จ ะ พ บ บ ร ิ เว ณ ช า ย ผัง ด ้ า น ร ั บ ล ม แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ซึ ่ ง ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ม ร ส ุ ม 
บ ร ิ เว ณ ชา ย ฝั่ง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง อ ิ น เด ี ย แล ะ ชา ย ฝั่ง ขอ ง พ ม ่ า ก ็ ม ี ป ่ า ด ง ด ิ บ เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ ฝน ซ ึ ่ ง เก ิ ด จ า ก 





ร 


ส ฟู ร ๕ เ % ณี = 
ร ป ท 16.5 บ ่ า ชา ย เล น ใน เข ต น ํ า เค ็ ม แม น า ฮา ร เน ย ฟ ล อ ร ด า 
.. 
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ส ะ ฆ ฆ = , | เ ” ผู ฒิ ' 
ม ว ล อ า ก า ศ ป ะ ท ะ ท ี ่ ส ู ง น อ ก จ า ก น ั น ชา ย ผ ั ่ ง ขอ ง เว ี ย ด น า ม พ ี ่ ล ิ ป ป ิ น ล ์ ก ็ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ป ่ า ด ง ด ิ บ ส ่ ว น ใน 
ส เ ศ ท =- 9» ๑ =- 
เข ต ซี ก โล ก ใต ้ จ ะ พ บ บ ่ า ด ง ด ิ บ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง บ ร า ซิ ล ชา ย ผ ั ่ ง ขอ ง เก า ะ ม า ด า ก ั ส ก า ร ์ (1 ล ส ์ ล - 
ธ ส ร ๐ ล 1) แล ะ ชา ย ผ ั ่ ง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย 


โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ม ั ก จ ะ ร ว ม บ ่ า ไม ้ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ บ ่ า ด ง ด ิ บ ไว ้ ใน เข ต เด ี ย ว ก ั น เน ื ่ อ ง 
จ า ก บ ่ า ไม ้ ท ั ้ ง 2 เข ต น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ม า ก ก ว ่ า ส ิ ่ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


?. บ ่ า ม ร ส ุ ม ห ร ื อ ป้า โป ร ่ ง (ลิ หิ อ ท ร 00 ท 1 โอ ะ อ 50) . เ ป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ห ่ า ง ๆ ก ั น ม า ก ก ว ่ า บ ่ า เข ต ศู น ย ์ 
ส ู ต ร แล ะ บ ่ า ด ง ด ิ บ ด ั ง น ั ้ น ก า ร แย ่ ง ก ั น ร ั บ แส ง แด ด จ ึ ง ม ี น ้ อ ย ต ั น ไม ้ ใน บ ่ า น ี ้ จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ู ง ไม ่ ม า ก น ั ก โด ๊ ย 
เฉ ล ี ่ ย ส ู ง 40-100 ฟุ ต (12-35 เม ต ร ) ซึ ่ ง เด ี ย ก ว ่ า บ ่ า ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ม ี พ ั น ธุ ์ ไม ้ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น ป ร ะ ม า ณ 
30-40 ชน ิ ด ท ั งั ไม้ ขน หด ได ญ่ ถึ ง ป ลือ ก ร ร เห น อ 8 ะ ห ย า บ ก ึ ง ไม ้ จ ะ ะ เร ิ ม แต ก อ อ ก ต ั ้ ง แต ่ ร ะ ด ั บ ต ํ า ๆ 
ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น พ ุ ่ ม ก ล ม ให ญ่ บ ่ า ไม ้ ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น ป ่ า โป ร ่ ง ไม ้ จ ะ ผล ั ด ใบ ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ ผล ั ด ใบ ใน 
ร ะ ย ะ ฤดู แล ้ ง ซึ ่ ง ม ี เว ล า ย า ว น า น ต ร ง ก ั บ ฤดู ห น า ว เป ็ น ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ไม ่ ได ้ พ ั ก ผ่ อ น ใน บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ จ ะ เร ี ย ก 
บ ่ า ไม ้ ชน ิ ด น ี ้ ว ่ า บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ เข ต ร ้ อ น ( ไ 1 ๐616 ล 1 ส ่ ๑ ๑ [ส่ น อ น ธร ก โ ๊ อ ห ล ร 1) เพ ร า ะ บ ่ า ล ั ก ษ ณ ะ น ี ้ ม ี ช่ ว ง ขอ ง 
ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ก ว ่ า บ ่ า ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ บ ่ า ด ง ด ิ บ ไม ้ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น เข ต บ ่ า ม ร ส ุ ม ค ื อ ไม ้ ส ั ก 


ชี อ «ส เท ๑ = ฟู % 1 ๕ @ น ฉ , 
เถ า ว ั ล ย ์ แล ะ พ ื ช เ ก า ะ ไม ้ อ ิ น ๆ จ ะ พ บ ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต บ ่ า ป ร ะ เภ ท น ี ้ แต ่ ม ี ขน า ด แล ะ จ ํ า น ว น น ้ อ ย 
ก ว ่ า เข ต บ ่ า ศู น ย ์ ส ู ต ร บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี ต ้ น ไม ้ เดี้ย ขึ ้ น ค ล ุ ม อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ซึ ่ ง เป ็ น ป ่ า ร ะ ด ั บ ร อ ง 
น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี ่ ก อ ไผ ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ โด ย ท ั ่ ว ไป 





ร ซ่ ฟู ฆ ฒ ๕ 1 - 
ร ู ป ท 16.6 บ ํ า ม ร ส ม ใน จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ ท า ง เห น ื อ ขอ ง ไท ย 
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บ ่ า ม ร ส ุ ม ห ร ื อ บ ่ า โป ร ่ ง จ ะ พ บ ม า ก ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ม ี ฤดู แล ้ ง ก ั บ ฤดู ฝน ส ล ั บ ซึ ่ ง ม ี ฤดู 
ร ้ อ น ย า ว น า น แล ะ ม ี ค ว า ม ชุ ่ ม ช้ น ม า ก จ ํ า น ว น ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ชุ ก ส ล ั บ ด ้ ว ย ช่ ว ง ขอ ง ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง จ ะ 
อ ย ู ่ ใน ฤดู ห น า ว ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ ขอ ง ม ร ส ุ ม เอ เช ี ย แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ก ํ า ห น ด บ ร ิ เว ณ 
อ ย ่ า ง แน ่ น อ น ได ้ บ า ง ท ี จ ะ พ บ บ่ า แบ บ น ี ้ ม า ก ใน พ ม ่ า ไท ย ก ั ม พ ชา น อ ก จ า ก น ั ้ น ก ็ ยั ง พ บ ใน แอ ฟ ร ิ ก า 
ต ะ ว ั น ต ก อ เม ร ิ ก า ก ล า ง แล ะ อ เม ร ิ ก า ใต ้ เก า ะ ชวา แล ะ ซี เล เบ ส ขอ ง อ ิ น โด น ี เช ี ย ต อ น เห น ื อ ขอ ง อ อ ส เต ร 
เล ี ย แล ะ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เก า ะ ม า ด า ก ั ส ก า ร ์ 


ม ๕ ฬ น ส «๕ ส ส ๐ ๑ ภ ๑ ' 2 เซ ๕ 

ใน เข ต น ี ม ี ขบ ว น ก า ร 1. ล 1 ๐ ๓ 7 ล อ ก ค ื อ ก า ร ชะ ซึ ม จ ะ ม ี ม า ก ท ํ า ให ้ ด ิ น ไม ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แต ่ ก ็ ม ี 

ป ร ิ ม า ณ น ํ า ม า ก ต อ น ฤดู ฝน ใน เข ต น ์ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ต ั ว ขอ ง ฮิ ว ม ั ส น ้ อ ย บ น พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ป ร า ก ฏ ซ ิ ล ิ ก า อ ย ู ่ โด ย 
ท ั ่ ว ไป 


1 ฑ ๆ 1 1 ท 6 ย = 
1. บ ่ า ด ง ด ิ บ ใน เข ต อ บ อ ุ ่ น (โอ ๓ ออ ๓ 16 รณ ั ก ก ็ อ 5650) แต ก ต ่ า ง จ า ก บ ่ า ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ บ ่ า ด ง ด ิ บ ใน เข ต 
ฉ , 4 ม ม ๑ ๕ 1 ส ๕ = 1 - ๑ ฆ ม , 
ร ้ อ น ต ร ง ท ี บํา ป ร ะ เภ ท น ี ม ี พ ั น ธุ ์ ไม ้ ไม ่ ก ็ ชน ิ ด แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ต ั น ไม ้ ใน เข ต น ์ จ ะ ไม ่ ส ู ง ม า ก 
า อ ณ / | ฉ . 1 ๑ ฒ ฆ 1 เล ป 
เห ม ื อ น บ ่ า เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ใบ จ ะ เล ็ ก แล ะ เป ็ น ม ั ่ น ไม ่ แผ ่ ต ิ ด ก ั น แน ่ น โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ พ บ บ ่ า 
% น , เว ซ่ ป ฆ เ - ส ม ฉ / = 9 ๕ ๑ ๑ ท ๓ ! ฆ 
ป ร ะ เภ ท น ทา ง ด ้ า น ไต ้ ขอ ง ญี ่ ป ุ ่ น แล ะ ท า ง ต ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ไม ้ ท ี ส ํ า ค ั ญ ไ ด ้ แก ่ ต ั น 
อ ส = «๕ 6 ๕ ๑ น 8» ส 9 ๑ 9» ม ๕ 
โอ ๊ ก แม ก โน เล ี ย ใน น ิ ว ซี แล น ด ์ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ไป บ ้ า ง อ า จ จ ะ ม ี ต ้ น เพ ิ ่ น ขน า ด ให ญ่ ต ั น ส น แล ะ ต ั น บ ี ซ 
ะ ม ง % 1 6 1 ส 4 
น อ ก จ า ก น น ย ั ง พ บ บ ่ า ป ร ะ เภ ท น ์ ใน ห ม ู ่ เก า ะ อ ะ ซอ ร ์ ส (“ เ 20 ธ 568) แล ะ ห ม ู ่ เก า ะ ค า น า ร ี (ฮี ล ท ล ก ) ซ ง จ ะ 
ส 1 ณ 79» ๕ ๕ = ส = ส : 
ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น บ ้ า ง จ า ก ขุ โร ป ก ็ เพ ร า ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ใน ย ุ ค ไม โอ ซี น (ใต [1 ๐ ๐ ๑๐๓๐) 


ง | 1 ง แต ' ฆ 6 
บ ่ า ด ง ด ิ บ ใน เข ต อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ช ไ ม ่ ม า ก น ั ก เช ่ น เพ ิ ่ น ต ้ น ป า ล ์ ม ขน า ด เล ็ ก 
ย ห เห ท ุ ม ฆ เ | เ ๕ «๕ ๓ 44 ๐ 5 ๓ ! ญู 0 1 ส 4 ๕ 1 | ๕ 
ต ้ น ไผ ่ ไม ้ พ ุ ่ ม พ ื ช ผัก ท ี ม ี ล ํ า ต ั น อ ่ อ น เถ า ว ั ล ย ์ พ ื ช ท ี เก า ะ ต ั น ไม ้ อ ื น ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ ม า ก โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ึ ง ใน เข ต 
ท ิ ส ู ง จ ะ ม ี ห ม อ ก แล ะ เม ฆ ป ก ค ล ุ ม ท ํ า ให ้ ม ี ต ะ ไค ร ่ น ํ า เก า ะ ต า ม ล ํ า ต ้ น แล ะ ก ึ ง ก ้ า น ขอ ง พ ื ช 
ฝุ = 3 ๕ ' ๑ ๐ ๑ «๕ ฆ ๕ « ๕ « ฒ ณ เซ 
บ ่ า ชน ิ ด น ี ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น น ้ อ ย ม ี ฝน ต ก ป า น ก ล า ง ห ร ื อ น ้ อ ย ต ล อ ด ท ง ป ี 
๐ อ ฤ ฒ ฝุ ม ง ฆ 4 สละ -= 
เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ส ภา พ ขอ ง บ ่ า ป ร ะ เภ ท น อา จ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ส ภา พ ท ี ่ ต ั ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ค ื อ 


'= ๕ ส 6 

1. ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ส ู ง ขอ ง เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ เข ต ร ้ อ น 

2. บ ร ิ เว ณ ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น อ อ ก ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 25-35 ห ร ื อ 40 อ ง ศา 
ม ฆ / ณ | ว 

3. ซา ย ผ่ ง ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด 35-55 อ ง ศา 


| 4 ฆ 2 ๐ ด 9 = ฆ 
ใน เข ต แร ก เป ็ น ผล เน ื ่ อ ง ม า จ า ก อ า ก า ศ ล อ ย ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง แส ะ อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เท ย 
เต ๐ ล ฤ ข ณ ๕ 3% 2% -. ซุ | 6 เ ๕ อ » ฆ ๕ เว ณ = 4 ๕ ฆ ป แท 
น ่ อ ย ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ชี น ขึ ้ น ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ แก ่ พ ื ช ไ ด ้ ม ั ก ม ี ก า ร เข ้ า ใจ ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ บ ่ า ไม ้ 
ฉ , ฆ ุ ฒ ฆ ฆ / =- ส ฟ ฉ / -= ร่ 
ท า ง ด ้ า น ชา ย ฝัง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ใน แผ น ท ็ ป บ่า ไม ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แล ะ แผ น ท ี ่ แส ด ง 
=- ๕ | ๐  ” 1 % ๓ ป ส ่ 1 «| 1 ส % 
พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ม ั ก แส ด ง ว ่ า เข ต น ์ เป ็ น เข ต บ ่ า ส น ท ี ม ี ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ต ล อ ด บ ี แต ่ ใน ท ี น ี เร า 
เว ก่ = 1 1 *% ๕ ๕ ส ๕ 4 = ๕ ณ ข่ 1 ' 
จ ั ด ไว ้ ใน เข ต บ ่ า ด ง ด ิ บ อ บ อ ุ ่ น เพ ร า ะ ว ่ า เข ต น ์ เป ็ น ท ี ส ู ง แล ะ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น ต ั น ว ่ า 1. ๐ ๒1 ๐ [๒ ษ , 


5 ไ 1 ล ร ไท 6 แล ะ ปิ ล ไส ่ - ๐ ๒ 1 ๐55 ซึ ่ ง พ ื ช เ ห ล ่ า น ิ บา ง ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ม า ก บ า ง ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร น ้ า น ้ อ ย แล ะ 
บ า ง ค ร ั ง จ ะ พ บ พ ื ช ท ี ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ป า น ก ล า ง เช น ]5 ง ๐ ๕ ๑ ๐ ๓ ๐ ๓1 แล ะ 1 ล ๕ ๓ ๐ 0 ไ 18 1 ๐ 1051 
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ใน เข ต น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ขบ ว น ก า ร ไ ล เอ ท [7 ล น ์ อ ก แล ะ ไอ ส ์ 20112 ล น ์ อ ท ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ด 
ต ํ า จ ะ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ไ ล เอ ห 17 ล น อ ท แต ่ ใน บ า ง แห ่ ง อ ย ู ่ ใน อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ท ั ้ ง 2 ขบ ว น ก า ร เป ็ น ผล ต ํ า ใช ้ 
เข ต น ี ้ ม ี ด ิ น ส ี แด ง แก ม เห ล ื อ ง ส ่ ว น ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ เย ็ น จ ะ อ ย ู ่ ใน ขบ ว น ก า ร 2 ๑ ๐ ส 2 ๐ 117 ล น อ ท 


๑ ๆ ว ' ๆ ข ส | 
5. ป้า ไม ้ ผล ั ด ใบ ท ม ี ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ใน ฤดู ร ้ อ น (5 แท น ท ๑ ๐ ฝ ่ อ ๓ ฝน อ น ร 1 ๐ 050 ห ว ื อ อ า จ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า 
1 9 ฒ / 1 " 
บ ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ ใน เข ต อ บ อ ุ ่ น (โด เท ท อ ชล เ 1๑ ส ๑๑ [ส น อ น ร ก อ หอ ร 1) 


ป ท ุ ฒ ๑ = % เ ๑ ๑ = ฆ / 

บ ํ า ไม ้ ชน ิ ด น ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง อ เม ร ิ ก า แล ะ ท า ง ด ่ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง 
ย ุ โร ป ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ื ช เป ็ น ล ํ า ต ้ น ส ู ง แล ะ ม ี ใบ ให ญ่ จ ึ ง ท ํ า ให ้ เป ็ น ป่า ห น า ท ึ บ ม ี ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ใน ฤดู ร ้ อ น 
ส ่ ว น ฤดู ห น า ว ใบ จ ะ ร ่ ว ง ห ม ด แล ะ ม ี ต ้ น ส น ขึ ้ น ก ร ะ ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ส ่ ว น ต ้ น ไม ้ ขน า ด เล ็ ก แล ะ เต ี ้ ย ๆ จ ะ 





ส ฒ ๕ ท ส ๕ = ส ให ้ * ซู ด ใ 
ร ู ป ท ี ่ 16.7 ต ั น บ ี ช แล ะ แฮ ม ล อ ค ใน บ ่ า ขอ ง ชา ว แอ ล ฮี น ี เพ น ซิ ล เว เน ี ย แส ด ง ให ้ เห ็ น บ ่ า ผล ั ด ใบ 
ข 
[ ค ล ร 
แล ะ บ ่ า ใบ เข ็ ม ใน ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ 
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เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ ขณะ ท ็ ต ้ น ไม ้ ให ญ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ใบ เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ เม ื อ ต ้ น ไม ้ ให ญ่ ม ี ใบ เต ็ ม ท ี แล ้ ว พ ื ้ น ด ิ น 
จ ะ ม ี เง า บ ั ง เก ื อ บ ห ม ด 
ฟ เ %= ! = ) 5 ส 1 ส ส ส «% 4% 1 ไห ท ะ 
บ ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น ี มื อ ย ู ่ เฉ พ า ะ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง เท ่ า น ั น แล ะ ม ื อ ย ู ่ ใน ซี ก โล ก เห น ื อ พ ื ช ท ี ขน อ ย ู ่ ใน บ ่ า ไม ้ 
ผล ั ด ใบ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ย ุ โร ป แล ะ ท า ง ด ํ า น ต ะ ว ั น 
ส 1 ซึ ง , 4 ญ่ ฉ / # ฟ : 5 ๑, 1 เว = - ส ๓ ๓ 
อ อ ก ขอ ง เอ เช ี ย ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ ช ี น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ได ้ แก ่ ไม ้ โอ ๊ ก บ ี ช เบ ิ ช ฮี ก อ ร ี ว ั ล น ั ต 
เจ 6 เด่ ๑ ส ๕4 ๑ % 
เม เป ่ ล ม า ส ว ู ด เอ ล ์ ม แอ ช ใน ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก แล ะ ต อ น ก ล า ง ขอ ง ย ู โร ป ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ ภา ค พ ื น 
ญ่ จ » ส 1 1 อ ๒» 
ส ม ุ ท ร ชา ย ผึ่ง ต ะ ว ั น ต ก พ ื ช ท ี พ บ ส ่ ว น ให ญ่ ค ื อ โอ ้ ก แล ะ แอ ช 


แท ทะ ๓ ส ่ ๕ 1 % 1 ส 4 9, ๕4 ' เ 6 ์ ๑ 
ใน เข ต บ ํ า ไม ้ ผล ั ด ใบ ท ี ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ํ า ไม ่ ต ี จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย พ ื ช เช ่ น อ ั ล เด อ ร ์ ว ิ ล โล แอ ช 
อ ฆา ๕ 4 ๓ 3 ๓ ๕ ๐๑ % 4 «๕ « ๑ ป ท ห ท ณ 4« ม ท 9 1 
เอ ล ์ ม แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ท ี ต ้ อ ง ก า ร น ํ า เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ใน เข ต น ี เม ื อ ม ี ก า ร ท ํ า บ ่ า ไม ้ ค ื อ ต ั ด ไม ้ ขน า ด ให ญ่ ห ม ด 
ฆ ม ฒ ส ๕ 92 ๐ = = ๑ ๕ ซ ๆ ป ห ศู ฉ / «น 1 '= 
แล ้ ว บ า ง ท ้ อ ง ถิ ่ น ไม ้ จ ํ า พ ว ก ส น จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ม า เป ็ น ป่ า ไม ้ แท น บ ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น อ ย ู ่ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด 
ก ล า ง จ ะ ม ี ฝน ต ก ชุ ก ท ุ ก เด ื อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี ฝน ต ก ใน ฤดู ร ้ อ น เพ ื ่ อ ให ้ 
ฒ , ๓ ฉ ณ / % ณ ฉ » ส 1 เว 
ส ม ด ุ ล ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า ใน ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เอ เช ี ย ฤดู ห น า ว อ า ก า ศ ค่ อ น ข้ า ง จ ะ แห ้ ง แล ้ ง 
@. ๕ ๑ ๕ ” 
เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ห น า ว 


ส = ส ฒ ๕๕ ๕ 9» ม ร 4 เล 1 9” อ. '-= 

ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ด ิ น จ ะ ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท า ง ด ้ า น 7 ๐ ส 20112 ล 0 อ ก ซึ ่ ง เป ็ น ผล ให ้ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น 
ณ ๑ 3 = 1 ะ ง ค ๒ 9/ เมื - ส 
เป ็ น ส ี น ํ า ต า ล แก ม เท า บ ร ิ เว ณ จ ะ อ ย ู ่ ค ่ อ น ไป ท า ง ขั ่ ว โล ก แต ่ บ ร ิ เว ณ น ิ ท ี ่ ใกล้ ม า ท า ง ศู น ย ์ ส ู ต ร ด ิ น จ ะ ม ี 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า โล 1๐ พ 2 ล น อ ก ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี ส ี ่ แด ง แก ม เห ล ื อ ง ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี ถัด เข ้ า ไป ภา ย ใน ท ว ี ป ม ี ฝน ต ก ค ่ อ น 
ฆ ฒ = = ณ ๑ ร # ส ส ๕ 1 ฆ เ ” 
ข่ า ง น อ ย ด น จ ะ เก ิ ด ช บ ว น ก า ร ก ล า ย ส ภา พ เบ ็ น ห ิ น ป ู น (อี ล ได เม ิ ดล น ่ อก) ซ ง ม ส ค อ น ขา ง เข ม แล ะ ใน เข ต 
ม ณ / ฉ / [ | ๐ ๑ =% ๓ ๑ ๑ 1 = ย 
น ิ จ ะ ม ี ใบ ไม ้ ท ั บ ถม ก ั น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฮิ ว ม ั ส บ น ผิ ว ด ิ น ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ป บ ่ า ป ร ะ เภ ท 
น ิ เค ย เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ป ร ะ ชา ก ร อ า ศั ย อ ย ู ่ ห น า แน ่ น ม า ห ล า ย ศตวรรษ แล ้ ว โด ย เห ต ุ น จ ึ ง ม ี บ ํ า ด ง เด ิ ม เห ล ื อ อ ย ู ่ 
เว ท ๕ เท %” จ รี ณ ๑ า ก : 
น ้ อ ย บ ่ า ท ี เห ล ื อ อ ย ู ่ ได ้ ร ั บ ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง โด ย ก า ร ป ล ู ก เพ ิ ่ ม เต ิ ม เร ี ย ก ว ่ า ส ว น บ่า (โช ๑ ๐ ก ล ห ท ไท อ) แล ะ 


ง 2 = 1 1 ๕ ณี 9/ ส ! ฒ ฆ ย 
บ ่ า ด ง เติ ม ส ่ ว น ให ญ่ ก ๊ ก ล า ย ม า เป ็ น บ ้ า น เร ื อ น ท ี อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง ม น ุ ษ ย์ | 


พ ป ะ ง ฆ ฆ ฉ ๐ ส ' ย 
6. บ ํ า ส า ห (โง ๑ ๑ ส ๐ โฉ ณ์ ร ็ อ ะ ๐50 บ ่ า ป ร ะ เภ ท น ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไม ้ ต ้ น ส ู ง ล ํ า ต ั น ต ร ง ม ิ ร ู ป ร า ง ค ล า ย 
๕ ๓ ๑ ะ ส ๕ ฆ , ๕ ฆ ฒ ณ ๕ ๐ 9 1 ส @% ณ ๕ ส « ส 4 ส ๕ ๕ เ 
ก ร ว ย ก ึ ง ก ้ า น ส น แล ะ ม ี ใบ เล ็ ก แห ล ม ค ล ้ า ย เข ้ ม ไม ้ ท ี ส ํ า ค ั ญ ได ้ แก ่ ส น ซึ ง เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ม ี ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ต ล อ ด 
3 ส 1 = | ณ ฆ ญ ๐ ด ย ณ ๕ ส ๕๓ ๑ ท ุ ย ๕ ซ ะ ย ! ส เส - เส 
ท ง บ ี แล ะ ม ี ร ่ ม เง า ป ก ค ล ุ ม ด ิ น อ ย ู ่ ต ล อ ด บ ี ท ํ า ให ้ ม ี ต ั น ไม ้ เล ็ ก ๆ ช่ น ล ่ า ง เบ า บ า ง ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ม ี 
โอ ก า ส เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ย ก เว ้ น พ ื ช จ ํ า พ ว ก ม อ ส (ใต ๐ 5569) ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ' บ ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น 
ส ท ขะ ท ห ท เส ๕ ๑ = 1 ส ๕ ส 4 = |, 5 
ม ี ไม ้ ไม ่ ก ิ ชน ิ ด ส ่ ว น ม า ก อ า จ จ ะ ม ี เพ ี ย ง 1 ห ร ื อ 2 ชน ิ ด เท ่ า น ั น 


ฒ ๕ ง ง = ๓ ๕ 1! | ฟ | ๕ = ฆ 

ถ้า พ ิ จ า ร ณา จ า ก แผ น ท ิ โล ก ซึ ง แส ด ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ้ ว จ ะ เห ็ น ว ่ า ปา ส น แผ ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง 

อ ย ู ่ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ต อ น เห น ื อ ขอ ง ย ู เร เช ี ย ซึ ง เป ็ น ช่ ว ง ท ี อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ู ด 45-75 

ส ๑ เว -= ฆ ย ห ท หะ = « ส ๕ 

อ ง ศา เห น ื อ ย า ว จ า ก ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก ไป จ ด ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก บ ํ า ไม ้ ส น ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ย ุ โร ป แล ะ ไซ บ ี เร ี ย 
ฆ 9/ 6 จ» ร @- 

ต ะ ว ั น ต ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ป ร ู ซ เฟ อ ร ์ แล ะ ไม ้ ส น ด ้ ว ย เห ต ุ ท ี ่ ท า ง เห น ื อ ต อ น ก ล า ง แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง 

ส ส ณ ท ห ท @” ฆ ร 4 . 9/ ไบ ใ ะ % ส ท ะ ส = ณ ๕ ๓ ๑ ! 

ไซ บ ี เร ี ย จ ะ ม ี ไม ้ ล า ร ั ช ซึ ่ ง เป ็ น ไม ้ ผล ั ด ใบ ใน ฤดู ห น า ว น อ ก จ า ก น ั น ย ั ง ม ี ไม ้ ส น อ ี ก ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น ต ั น ว ่ า 
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ซ่ ป ท ม ฆ ุ 1 = 4 - # 
ร ู ป ท 16.9 บ ่ า ไม ้ ใน เข ต ท อ ม ป ี ก ร ะ ห ว า ง ล ะ ต จ ด 64 อ ง ศา เห น อ ขอ ง เม อ ง ย า ค ต ส ก 


แอ ช ภ ู เข า อ ั ส เพ น ป อ ป ล ่ า ว ิ ล โล เบ ิ ช ซึ ่ ง เป ็ น ไม ้ ส น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ่ า ท ี ่ อ า จ จ ะ ม ี ก า ร เผา ไห ม ้ แล ะ ม อ ง เห ็ น 
เป ็ น ท ี ่ ว ่ า ง บ ่ า ส น อ า จ จ ะ พ บ ใน บ ร ิ เว ณ เข ต เส ้ น ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ึ ง ใน ย ่ า น ภู เข า แล ะ ท ี ่ ร า บ ส ู ง 
เช น ร ร ร ร ณะ สา า ส กา ม เน ว า ด า 
(51 อ ห ล ใจ ้ อ เล ส ่ อ) แค ส เค ด ((“ ี ล 5 ๐ ล ส ่ ๑) แล ะ เท ื อ ก เข า ร ์ อ ก ก ี ( ไ ใ ใ ๐ ๐ 1 ฯ ท า 0 น ท เล 1 โท 5) แล ะ บ า ง แห ่ ง ใน 
เข ต ท ี ่ ร า บ ส ู ง ขอ ง ม ล ร ั ฐ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ส ่ ว น ใน ย ุ โร ป ป่า ส น จ ะ ม ี ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ เข ต ภู เข า ส ู ง ย ่ า น 


ส แก น ด ิ เน เว ี ย 
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= จ ่ ฟุ ส เล 6 -= ส ฆ ๑ 
ร ู ป ท ์ 16.10 บ ่ า ผสม ม ี ส น ขา ว ด ั ก ล า ส เฟ อ ร ์ แล ะ แอ ง เก ิ ล เม น ส ป ร ซ ใน ท ี ่ ลา ด ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก 
ขอ ง แน ว แค ส เค ด ใน ว อ ชิ ง ต ั น 


บ ่ า ส น ขอ ง บ ร ิ ต ิ ช โ ค ล ้ ม เบ ี ย (ไช ิ ท แร ไท (2 อ ไน ท า ไท 1 ล ) แล ะ แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ น ่ า ส น ใจ เพ ร า ะ 
ว่ า บ ร ิ เว ณ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ม ี ฝน ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ป ะ ท ะ ภู เข า เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง ต ้ น ส น จ ึ ง ขึ ้ น ห น า แน ่ น ม า ก 
แล ะ ม ี ต ้ น ส น ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง โล ก เช น เร ด ว ู ด (@@@ “พ 0๐00) บ ิ ก ท ร ี (1316 เช ๑ อ ) ด ั ก ล า ส เฟ อ ร ์ 
เส ด ร ภิ ท) โด ย เ พ า ะ ย ย่า ง ป ั ง เร ด ว ู ด บ ิ ก ท ร ี เป ็ น ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ก ว ่ า 395 ฟุ ต (100 เม ต ร ) 
แล ะ ม ี เส ้ น ร อ บ ว ง ม า ก ก ว ่ า 65 ฟุ ต (20 เม ต ร ) 


บ ่ า ส น ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ุ โร ป อ า จ จ ะ ะ ม ี ผล ม า จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ส ม ั ย ว ิ ส ค อ น ซิ น ขอ ง ย ุ ค ไพ ล ์ โต ซี น 
( ไ ๊ ได ไร 1 อ ๑ ๑ ๓6 ๑ อ ๑ ๐) ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ห ะ ะ เล ส า บ แล ะ ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ้ ้ า ท ี ่ ไม ่ ด ี เป ็ น ผล ก ํ า ไช ้ เก ็ ต พ ิ ชน ้ า เป็ น 
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ส ่ ฆ ห ู ณ ๓ ๕ 6 = ฆ 1 ม น 
ร ู ป ท ี 16.11 ต ั น ไม ้ ย ั ก ษ์ ซี ค อ เอ ี ฮ ใน แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ต ้ น ให ญ่ ว ั ด เส ้ น ร อ บ ว ง ได ้ 51 ฟุ ต (15 เม ต ร ) 


จ ํ า น ว น ม า ก ม ี ก า ร ท ั บ ถม ต ั ว ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ห น า แล ะ ค ่ อ ย ๆ ก ล า ย ม า เป ็ น ถ่ า น ห ิ น ส ะ ส ม ต ั ว ก ั น ท ี ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า 
ไห ้ น ร 1 ๐ 6 ๕ 


2 ๑ ฝ % ๓ ห . ะ 53% ๓ ๓ ว ง 4 ท * 

ล ั ก ษ ณ ะ ด ิ น ขอ ง บ ่ า ป ร ะ เภ ท น ์ เป ็ น แบ บ 0 ๐๕ 2 ๐ 117 ล น ์ อ ก ท ั ง น ี เป ็ น ผล ม า จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ ท ี ได ้ 
ณ ๕ ๑ ะ ๐ ด ย =% เซ ๑ ๐ - 2 
ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ม า จ า ก ขั ่ ว โล ก ท ํ า ให ้ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ห น า ว เย ็ น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ท ํ า ให ้ ส ภา พ ขอ ง ด ิ น โด ย ท ั ่ ว 
ไป เป ็ น ก ร ด 


ฟุ น ก ข *% «๕ = 44 จ ข ย ม ๓ ข ย ท ยะ ๕ 

7. บ ํ า ไม ้ เบ อ แข ็ ง ท เข ี ย ว ต ล อ ด ป (๒ ๒ ๓ ๕ อ ๓ - ก ล ณะ ห 008 1 ็ 0 ๐ 50 ประ ก อ บ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง 

2 ส ๕ ฉ , @» ณ ส ๕ ๑ ๐ '= ส ๕ 1 ' ฉ , เ ” 9+ 
ขน า ด เล ็ ก ม ี ใบ เล ็ ก ต ้ น ไม ้ แต ก ก ึ ง ก ้ า น ส า ขา ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง แล ะ ห น า ส ่ ว น ให ญ่ แล ้ ว เป ็ น ต ้ น ไม ้ 
ส ๕ ' 6 ๕ ๕ % 4 1! 1 ฆ ณ ย ท ฆ | 4 4 =: 
ท ี ่ ม ี ใบ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 25-60 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ใบ ม า ก ถึ ง 
6 เว 1 % ะ ฯ 1 ฆ ฆ ๕ น 

50 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แล ะ จ ะ ม ี ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ต ล อ ด ท ั ง ป ี ใบ ห น า ส า ม า ร ถ ค ง ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ได ้ ด ี ป บ่า 
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ป ร ะ เภ ท น ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ จ ั ด ร ะ ด ั บ ชั ้ น ขอ ง ต ้ น ไม ้ ได ้ แต ่ อ า จ จ ะ ม ี พ ื ชล ํ า ต ้ น อ ่ อ น (ห ๓ ๒ ๓ 

บ ่ า ชน ิ ด น ี ้ ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ก ิ ่ ง ร ้ อ น ท ี ่ ม ี ฤดู ร ้ อ น แห ้ ง แล ้ ง ค ื อ ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น 
น ั ้ น เอ ง ม ั ก จ ะ พ อ ป้า ไม้ ป ร ะ เท า ก จ ิ เง ต ขา ย ฝัง ห า ง ต้า น ต ะ ตั บ ค ก ร 9 ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 30--40 อ า จ จ ะ ถึ ง 
45 ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ท ะ เล เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ป ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ ขึ ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ แ ค บ ๆ ร อ บ ชา ย ฝั่ง 
เป ็ น ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 6 อ ่ ๒ 0 อ ล ไม ่ จ @ อ ๓ /# ป ๑ 0 ๐ 7 ไท 6, 51 อ ท 6 เท 6 แล ะ 0 เง ๑ 
ส ั น น ิ ษ ฐา น ก ั น ว ่ า ใน ส ม ั ย ก ่ อ น บ ่ า ไม ้ ใน เข ต น ี ้ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แต่ ได ้ ถู ก ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ล า ย เป ็ น เว ล า ห ล า ย 
ศตวรรษ ม า แล ้ ว ห์ า ใช ้ จ ํ า แร น ฟี ช พ ร ร ณ์ ค ด น ั ้ อ ย ล ง แท น ท ี ่ เข ต น ี ้ จ ะ ม ี พ ื ช พ ร ร ณ ขึ ้ น อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ก ล ั บ 
ม ี แต ่ พ ื ช ท ี ่ ม ี ห น า ม ใน บ ร ิ เว ณ ซ ี ก โล ก ภา ค เห น ื อ บ ่ า ไม ้ ชน ิ ด น ี ้ ม ื อ ย ู ใน ซา ย ผึ้ง แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย แล ะ ม ี ไม ้ จ ํ า พ ว ก 
ไว ้ จ ธ อ ล ไ 1, “ด ใม่ [๑ ๐ 8 ๕ ๒ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก แต ่ ส ่ ว น ให ญ่ ม ั ก จ ะ เป ็ น ไม ้ พ ุ ่ ม ท ี ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า ด ว ้ า ป ฟ อ เ ร ส 
(ไว พ ล ห โอ ห ล 51) ไม ้ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ี ค ื อ 0 แล ด ต ณ เ ห ล 1 แล ะ ร ว ม ถึ ง “14 11 ไ 1 ล 6. ไห โล ท 7 ล ท ฑา ไล , ให ้ โอ น ท เณ ท 
ท า ล ไอ ธ ล ท ข , 19015 อ ท อ ล 1<, ไ 1 จ ๑ อ ล 1 น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง พ บ บ ่ า ป ร ะ เภ ท น ี ้ ใน ป ร ะ เท ศ ซ ชิ ล ี ต อ น ใต ้ ส ุ ด ขอ ง 
ท ว ิ ป แอ ฟ ร ิ ก า ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ช พ ร ร ณ จ ะ ต ่ า ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ซ ึ ก โล ก ภา ค เห น ื อ ค ื อ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ป บ ่ า 56 ๐ 16 ๐0 ไว ไท ห | 
ส ่ ว น ท า ง ด ํ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ภา ค ก ล า ง ท า ง ใต ้ แล ะ ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ไต ้ ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย ม ี พ ั น ธุ ์ ไม ้ ห ล า ย 

' ชน ิ ด เช ่ น ย ู ค า ล ิ ป ต ั ส (โป น ๐ ไช ๒ 15) แล ะ ต ั น อ ะ ค า เซ ี ย (4 เ ๐ ๑ ๐ ๑ 5) 





ร ู ป ท ี ่ 16.12 ล ั ก ษ ณะ พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ บ ่ า ล ะ เม า ะ แล ะ ท ี ่ ร ู ป ท ี ่ 16.13 บ ่ า ล ะ เม า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล า ด เช ิ ง เข า ขอ ง ป บ่า ท ด 
พ ื ้ น ด ิ น ม ี เค ร ื ่ อ ง ว ั ด น ้ า ฝน เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ล อ ง ซา น ด ิ ม า ส ใก ล ้ เก ร น ด อ ร า แค ล ิ ฟ อ ร ์ 
8 น ิ ้ ว (20 เซ น ต ิ เม ต ร ) ท ี ่ เห ล ื อ ท า ง ซ้ า ย เน ี ย ใน บ ี 1953 พ ื ช ท ี ่ ม อ ง เห ็ น ได ้ ร ั บ ก า ร 
เป ็ น ท ี ่ ว ่ า ง ป ้ อ ง ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น 
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เข ต อ า ก า ศ แ บ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ฤดู ร ้ อ น อ า ก า ศ จ ะ ร ้ อ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ท ํ า ให ้ ป ่ า ไม ้ ใน เข ต ด ั ง 
ก ล ่ า ว ต ้ อ ง ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง จึง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ขา ด แค ล น น ้ ้ า ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น ส ่ ว น ฤดู 
ห น า ว ม ี ค ว า ม ชุ ่ ม ชื ้ น เป ็ น ผล ทํ า ให ้ พ ื ช เจ ร ญ เ ดิ บ โต อ ย า ง ร ร ด เว็ ว ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง า น ให อา ป็ น ด น ผล ย 
ร ะ ห ว ่ า ง ต ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ถึ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ขบ ว น ก า ร (6 อี ๓ แก ด ล น ์ อ ท เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี ส า ร 
ป ร ะ ก อ บ จ ํ า พ ว ก ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (๑602 ใน ชั ้ น 3 ม า ก แต ่ พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ก ็ ย ั ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ป บ ่ า 
ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี ที ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน ด ิ น ป ร ะ เภ ท ไจ อ ส ์ ส่ 1 ร ท - ๐ อร โท น 1, ไจ อ ส ์ ส ํ า ร ไท ร ณา ก อ 
แล ะ 1 ๑ ส ส โร ก -- ไ ๒ ห อ พ ฑ ร 561 ไร ไน ต์ ล อง ก า ศ แ ย ก ติ เอ ร ์ ซ์ นอน 


ม ุ ะ 
16.4 พ ช ผ ล ส ะ ว น น า 


1. ป ่ า ไม ้ ส ะ ว ั น น า (5 ะ เล เห ล พ ๐ ๐ ส ไต ๓ 8) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ขึ ้ น ก ร ะ ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ซึ ่ ง เป ิ ด โอ ก า ส 
ให ้ พ ื ช ช ั น ล ่ า ง เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ เป ็ น ต ้ น ว ่ า ห ญ ้ า ไม ้ พ ุ ่ ม ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ โ ด ย ท ั ่ ว ไป ค ล ้ า ย ก ั บ ส ว น 
ส า ธา ร ณะ (0 ล 1 ล ก ส ์ ) เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี บ ร ิ เว ณ ท ี ่ โล ่ ง ม า ก แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ก ็ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น แล ะ บ่า 
ไม ้ ใน เข ต ส ะ ว ั น น า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง แล ้ ง ท ํ า ให ้ พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น 


น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ห ล า ย ค น ได ้ จ ั ด ให ้ บ ่ า ส ะ ว ั น น า อ ย ู ่ ใน เข ต อ า ก า ศร ้ อ น ชื้น ท ี ่ ม ี ฤดู แล ้ ง แล ะ ฤดู ฝน ส ล ั บ 
ก ั น (โธ ๒ โอ ล 1 พ ๑ (- ฝ ่ เ / ๐ ห ล (6) ถ้า พ ิ จ า ร ณา จ า ก แผ น ท ี ่ พ ื ช พ ร ร ณ ข อ ง โล ก แล ้ ว โก ร ส ร จ อ ร์ ปา . 
ส ะ ว ั น น า น ั ้ น จ ะ ก ร ะ จ า ย ไป ถึ ง บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง ได ้ แก ่ ไม ้ จ ํ า พ ว ก “๐ ]10 พ ๒1๓๐, โร่ ก ขอ ๐ ท ไห ่ ท ๐ แล ะ 
ว น ณ์ ๒ อ ห ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ป ร า ก ฏ ว ่ า อ ย ู ่ เห น ื อ เข ต ไม ้ พ ุ ่ ม (5 ล ๕๐ ๒ ธ ๒51 50 ธ 069) 
แล ะ อ ย ู ่ ต อ น ใต ้ ขอ ง บ ํ า ส น ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท า ง ได ้ ขอ ง อ อ ส เต ร เด ี ย จ ะ ม ี ่ ต ั น ย ู ค า ล ิ ป ต ั ส ซึ ่ ง เป ็ น ไม ้ ป ร ะ จ ํ า ใน ป ่ า 
เข ต น ี ้ 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง บ ่ า ส ะ ว ั น น า ใน เข ต ร ้ อ น จ ะ พ บ ว ่ า ล ั ก ษ ณะ พ ื ชม ี ค ว า ม ส ู ง ป า น ก ล า ง แล ะ ย อ ด ขอ ง 
เว | ฒ ฆ 1! ๐ ม อ, 1 % ๐ ๑ ป 
ต ั น ไม ้ แบ น ร า บ แผ ่ ก ว ่ า ง ค ล ้ า ย ร ่ ม ล ํ า ต ้ น ห น า เป ล ื อ ก ห ย า บ ต ั น ไม ้ เห ล ่ า น ี ้ จ ั ด เป ็ น พ ว ก 2 ๐ ๒ ๐ ๒ ๒ น ๐ ค ื อ 
'= ซ่ '=. ๑ » ๑ ๕ ฒ ุ | ๐ เว ป ฒ ฆ ๕ ๑ เอ 2 
ม ี ใบ ขน า ด เล ็ ก แล ะ ม ี ห น า ม โด ย ม า ก จ ะ ผล ั ด ใบ ใน ฤดู แล ้ ง จ ึ ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ป ่ า ส ะ ว ั น น า ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง 
๑ ฟู " ม ' ฉ » ฉ » ฝ ๕ ๑ ป ฆ 
ก ั บ บ า ม ร ส ุ ม เพ ร า ะ บ ํ า ท ั ง ส อ ง ป ร ะ เภ ท น ี ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ท น ท า น ไฟ ป บ่า ซึ ่ ง ม ั ก จ ะ ม ี ไฟ บ ่ า ไห ม ้ 
ย ท น» ๕ ณ ส ๕ 1! ๑ ฆ 2% ๑ ว 9/ ป เ , ฆ | เล 
ต ั น ไม ้ ขน า ด เล ็ ก ท ี อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ พ ื ่ น ด ิ น เส ม อ ใน ฤดู แล ้ ง โด ย ม า ก บ ่ า ส ะ ว ั น น า ใน เข ต ร ้ อ น จ ะ พ บ อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง 
ขวา ง ใน ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า อ เม ร ิ ก า ใต ้ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ต อ น เห น ื อ ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย อ เม ร ิ ก า ก ล า ง 
1 = ๑ % ๕ ๕ ณ = ส = . 
แล ะ ห ม ู ่ เก า ะ แถบ ท ะ เล แค ร ิ บ เบ ี ย น ด ิ น ใน เข ต น ์ ม ั ก จ ะ เป ็ น ด ิ น ท ี เก ิ ด จ า ก ขบ ว น ก า ร 1 ๑ ๐ ท 7 ล ย์ อ ท 


ไม ้ พ ุ ่ ม ม ี ห น า ม แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ใน เข ต ร ้ อ น (โต อ เต อ แร ก ล ท ส (ทอ พ ๑1 ร ๒๒) ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย พ ื ช ที่ 
ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ฤดู แล ้ ง อ ั น ย า ว น า น แล ะ ฤดู ฝน ช่ ว ง ส ั ้ น ซึ ่ ง เร า ส า ม า ร ถก ล ่ า ว ได ้ เป ็ น 2 
ป ร ะ เภ ท ค ื อ ไม ้ พ ุ ่ ม ม ี ห น า ม แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ใน เข ต ร ้ อ น ไม ้ พ ุ ่ ม ม ี ห น า ม น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ อ อ ก เป ็ น บ ่ า 
ห น า ม ( โ โ ๐ ธ บ ็ อ 5650) แล ะ ไม ้ ม ี ห น ่ า ม (โห ๐ พ ๐ ๐ ๕ 5) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ ขน า ด เต ี ้ ย ม ี ก า ร ผล ั ด ใบ 
ใน เข ต น ิ ้ จ ะ พ บ ต ้ น ต ะ บ อ ง เพ ชร (0 ๑ ๐ 0 แล ะ ม ี พ ว ก ผัก ห ญ ้ า ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม ผัก ห ญ ้ า เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ต า ย ใน ฤดู แล ้ ง 
ถ้า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ๆ ผัก ห ญ ้ า เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ก ร ะ ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ เป ็ น ก อ ๆ แล ะ พ ื ้ น ต ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ๆ จ ะ 
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ว ่ า ง เป ล ่ า ล ั ก ษ ณ ะ น ิ จ ะ พ บ ม า ก ท า ง ด ่ า น ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง บ ร า ซิ ล ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ส ง ท ี ่ แห ้ ง 
ข ข 
1 '=. ๕ 1 9» =. 
แล ้ ง ส ่ ว น ใน เข ต อ ิ น ๆ ก ็ ม ื อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า 


ไม ้ พ ุ ่ ม เข ต ร ้ อ น (โธ 0016 ๐ 81 505 แ 0) ม ั ก จ ะ ขึ ้ น ห น า แน ่ น ใน บ ร ิ เว ณ ต อ น ใต ้ ขอ ง บ ่ า ไม ้ ขน า ด เล ็ ก 
ห ร ื อ ม ั ก ป ร า ก ฏ ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ห พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง โด ย ป ก ต ิ บ่า ป ร ะ เภ ท น ี ้ จ ะ ม ี ห น า ม 
แล ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ห ิ น ท ร า ย ห ร ื อ ก ร ว ด บ ่ า ท ั ้ ง 2 ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต เด ี ย ว ก ั น แล ะ พ บ อ ย ู ่ ใน ห ล า ย 
ส ่ ว น ขอ ง โล ก ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศร ้ อ น ใน เข ต ร ้ อ น ซึ ่ ง ม ี ฤดู ฝน แล ะ ฤดู แล ้ ง ส ล ั บ ก ั น ซึ ่ ง เป ็ น เข ต อ า ก า ศ ท ี ่ 
อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น เข ต ท ะ เล ท ร า ย ด ิ น ก ็ จ ะ อ ย ์ ใน อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ค ว า ม แห ่ ง แล ้ ง เป ็ น ขบ ว น ก า ร (ณ์ ๓ - 


จ ต 4 ล ๑2 % ๕ <| % ๑ 6 ๓ 
ก ิ ๑ ๑ น อ ท แล ะ 5 ญู ไห ห่ 7 ล 0 อ ท ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ติ น เป ็ น ส ี แด ง แก ม น ํ า ต า ล แล ะ ด ิ น เช ส ต ์ น ั ต ส ี แด ง 


8, ส ะ ว ั น น า (6 ๓ ๑ ) พ ื ช พ ร ร ณ ส ะ ว ั น น า เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน เข ต ร ้ อ น โด ย ม า ก จ ะ ม ี ห ญ ้ า ขึ ้ น ห น า แน ่ น 
” 8 ฉ ร 1 เร ร. % ะ ด ุ ย.« ' ฆ ซ่ ณ / 

แล ะ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ก ร ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ค ํ า ว ่ า “ส ะ ว ั น น า ” น ั น ใช ้ ก ั น อ ย ่ า ง ก ว ่ า ง ขวา ง ท ั ง ใน ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ื ช 

พ ร ร ณ แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ า ก า ศ แต ่ ใน ท ี น ิ ห ม า ย ถึ ง พ ื ช ผ ล ท ี ่ เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ซึ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ห ญ ้ า ส ู ง ใบ เห น ี ย ว 

ณ ณ ่ 1 1 ๕ ส ฆ ๕ ฒ ”- น. ฆ 

ห ย า บ แล ะ ค ม โด ย ป ก ต ิ ก ็ จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ศี ร ษ ะ โด ย เฉ ล ี ย แล ้ ว ม ี ห ญ่ า ส ู ง ถึ ง 12 ฟุ ต (4 เม ต ร ) ใน ฤดู แล ้ ง ห ญ ้ า 

' % ณ ๕ «๕ 4 9, ' " 1 ฆ ส ข ณ ด ๑ 3) «๕ % «๕ ฆ ๕ 4 ๕ ซุ 

เห ล ่ า น ิ จ ะ เบ ็ น ส ี เห ล ื อ ง แห ่ ง แล ะ ต ิ ด ไฟ ได ้ ง ่ า ย แล ะ เป ็ น ท ี เข ้ า ใจ ว ่ า พ ื ช ผ ล แบ บ น ่ จ ะ ม ี ไฟ ไห ม ้ ท ุ ก บ ี จ ึ ง เป ็ น 

๐ อ ณ ๆ ส ๕ ๐ ๑ อ ล ฆ ฒ ๓ ๑ ห ท ห ทะ ท 1 ๒ = ) ฆ ณ ท ุ «ณะ «๕ 5 0 ฝ ไ 0 ไ ย ห ท ณ ฒ ณ ๕ 

ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ต ้ น ไม ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ แผ ่ เข ้ า ม า ใน บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ไฟ ม ั ก จ ะ ท ํ า ล า ย ต ั น ไม ้ เล ็ ก ๆ 
| ๐ ฤ ๓ ๕ ม ' 9 
เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ พ ื ช พ ร ร ณ ใ น เข ต น ์ เป็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 


ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า ใน แอ ฟ ร ิ ก า จ ะ เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ด ี ขอ ง ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน เข ต ร ้ อ น ซึ ่ ง แผ ่ ย า ว เป ็ น แน ว ต ะ ว ั น 
จ | ฆ = จ ่ 
ต ก - ต ะ ว ั น อ อ ก ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ เป ็ น 2 แน ว ค ื อ ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ท 10 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ 10 อ ง ศา ใต ้ ขอ ง เส ้ น 
' = จ =- ๑ บ = 1 ฝ ู จ» ส ณ ส่ ๐ ๓ 
ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ่ ว น ใน บ ร ิ เว ณ ศ ู น ย ์ ส ู ต ร ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น บ ่ า ด ง ด ิ บ ส ่ ว น บ ่ า ส ะ ว ั น น า ท ี ส ํ า ค ั ญ ใน 
= 9, เ ! = ส ่ ฉ 
แอ ฟ ร ิ ก า ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ส ู ง ขอ ง ซู ด า น ป ร ะ เท ศ ค ื น ย า แล ะ ป ร ะ เท ศ แ ท น ซา เน ี ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช ใ น เข ต 
% ณ ๓ น ส 4 ซ ญ ๕ «4 4 ๕ 5% ท ะ ๐ @ 
น ม ฝี ไล (- เ (อ ๐00 ๑ ส์ ล ๐ ล ๐ 18 1 ร @ ๐ 5 แล ะ (ว ซี ช 0185- ศ ส ุ น อ 0 ล 00 ล 0 ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ท ี เก ็ บ น ํ า ไว ้ ใน ล ํ า ต ้ น น อ ก 
ย ี ๕ ฉ / 4 2% ! ส 
จ า ก น น ย ั ง ม ี ห ญ ้ า ช้ า ง (๒ 1 ๐ 0 ก ล ๓ 6 ธะ 55) ซึ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ห น า แล ะ อ า จ จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง ถึ ง 16 ฟุ ต (5 เม ต ร ) 


1 เด ฒ » 


ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ ได ้ แก ่ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า (๑ ๒ ๐ ๐ ๓ ล ส ๐ อ ย ู ่ ใน เข ต ต อ น ใน ชอง ท ี ร า บ ส ู ง 


= *% ๓ ทะ ส ส ร ะ ซ่ «4 ส ร ๐ % ตุ ณ ๑ = % 
บ ร า ซิ ล ใน เข ต น ิ ต ั น ไม ้ จ ะ ม ี ใบ เข ี ย ว ช อ ุ ่ ม ต ล อ ด ท ั ง บ ี เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ร า ก ย า ว ซึ ง ส า ม า ร ถ น ํ า น ํ า ใต้ ด ิ น ขึ ้ น ม า 
๕ ท ' ฆ 4 ะ เ - ฉ / 
ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ ส ่ ว น ห ญ ้ า ท ี ่ ม ี ร า ก ส ั น จ ะ แห ้ ง ต า ย ใน ฤดู แล ้ ง 
' ง 9, ฆ ส 4 ๕ ส ส =% 4 7 ส 4 ฆ 
ส ่ ว น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า ใน เข ต อ ื น ก ็ พ บ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย อ ิ น เด ี ย เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก 
เฉ ี ย ง ใต ้ ด ิ น ใน เข ต น ์ ส ่ ว น ม า ก จ ะ เก ิ ด ภา ย ใต ้ ขบ ว น ก า ร 1. ๑ ๒ ๐ ๓ 7 ล น ่ อ น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ได ้ ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง 
1 ๕ 9 1 ๕ ณ : ๆ " ส ศ ม 1 0» 
แล ะ ม ี ฝน ต ก ชุ ก ใน ห น ้ า ฝน แต ่ ถึ ง อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม อ า จ จ ะ ม ี ขบ ว น ก า ร 621 ๐ ฎิ ๐ ล น ์ อ ท ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
ส ะ ว ั น น า ท ิ อ ย ู ่ บ น ล ะ ต ิ จ ุ ด ส ู ง ท ี ม ี พ ื ช พ ร ร ณ จ ํ า พ ว ก ไม ้ พ ุ ่ ม ม ี ห น า ม ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 519 ๒ 0 ๐ 
ฆ 4 ” 1 เ ” < « ส 1 
1. พ ช ก ึ ง ท ะ เล ท ร า ย (5 ๑ ๒ บ ่ ฮ่ ๐ ๐ 0 ป บ า ง ท ี เร ี ย ก ว ่ า [ง ล [ก ส ๐ 5 ๑ ๐ ด ้ ว ย เป ็ น พ ื ช ท ี ท น ต ่ อ ค ว า ม 
ฉ » ด ส =< ๕ ๐ ฒ ๓ ! สู # = = 2 1 ส 
แห ้ ง แล ้ ง (2 ๕ ๐ ๐ ๐ 0๒ ขน 0๐ 5 ก ธน อ ) ซึ ง ม ี ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น ไม ่ ค ่ อ ย เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป จ ะ ไม ่ พ บ พ ื ช ก ึ ง 
1 = 2 = ี | =- ส ส ๕ | % 
ท ะ เล ท ร า ย จ ะ พ บ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ เส ้ น ท ร อ บ ิ ก แล ะ ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง ท ี ม ี อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน 
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ต ล อ ด ท ั ้ ง บ ี น ้ อ ย ฤดู ร ้ อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช แบ บ น ี ้ ได ้ แก ่ 5 ล ๕ ๐ ๒ รก ซึ ่ ง ม ี ม า ก ใน เข ต ต อ น ก ล า ง 
แล ะ ต อ น ไต้ ขอ ง เท ื อ ก เข า ร ็ อ ก ก ี แล ะ ท ี ่ ร า บ ส ู ง โค โร ล า โด น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ป ร า ก ฏ ว ่ า พ ื ช ก ิ ่ ง ท ะ เล ท ร า ย น ี ้ ได ้ 
แผ ่ ขยาย อ อ ก ไป อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง แต ่ ก ่ อ น เค ย ม ี ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
ส เต ป บ ป ี แล ะ ได ้ ถู ก ส ั ต ว ์ แท ะ เล ็ ม ม า ก เก ิ น ไป จ น เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ม า เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ก ึ ่ ง ท ะ เล ท ร า ย 





ร ู ป ท ี 16.14 ไม ้ พ ุ ่ ม ห น า ม ใน เข ต แม ่ น ํ า โม น า แอ ฟ ร ์ ก า ก ล า ง 


ใน แผ น ท ี ่ โล ก ซึ ่ ง แส ด ง พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ท ะ ะ เล ท ร า ย จ ะ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั บ พ ื ช ใ น เข ต ท ะ ะ เล ท ร า ย ค ื อ เป ็ น พ ื ช 
ท ี ่ ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง “จ 6 ซึ ่ ง จ ะ พ บ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ เข ต ท ะ เล ท ร า ย ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ใน เข ต 
ท ะ เล ท ร า ย ด ิ น ท ี ่ พ บ ม ั ก จ ะ เป็ น ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ขบ ว น ก า ร (อ ี ญ แ ล เก ภิ 6 ล น อ ท ท ี ่ ม ี ส ี น ้ า ต า ล แล ะ ด ิ น ท ะ เล ท ร า ย 





ส ่ ฆ เ = ส 4 ฆ ฒ ณ 0 4 ๕ 6 ๑ ๕ 
ร ู ป ท 16.15 ไม ้ พ ุ ่ ม ใน บ ร ิ เว ณ ท ็ ก ึ ง แห ้ ง แล ้ ง ท ผา เว อ ร ม เล ย น 
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ส ี เท า อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ก ็ ย ั ง พ บ ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี เข ต ก า ร ร ะ บ า ย น ้ ้ า ไม ่ ด ี เป ็ น ขบ ว น ก า ร ขอ ง ด ิ น ป ร ะ เภ ท 


ธิ จ ไ ไท 17 ล น ์ อ ท 


ธ . ต ั ๋ น ไม ้ เต ี ย (๕ ๑ ย 0 ต ้ น ไม ้ เต ี ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น พ ุ ่ ม ม ี ค ว า ม ส ู ง ไม ่ เก ิ น 10 น ิ ้ ว (20 เซ น ต ิ เม ต ร ) 
ม ั ก จ ะ พ บ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ ค ่ อ น ข้ า ง จ ะ เย ็ น ส บ า ย ใน ย ่ า น ล ะ ด ิ จ ุ ด 
ก ล า ง ห ร ื อ ล ะ ต ิ จ ู ด ส ู ง ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ขอ ง ไม ้ พ ุ ่ ม ใน เข ต น ี ้ เป ็ น พ ว ก ต ร ะ ก ู ล ฮี ท (ไล ล ฟ่า ภั ณ ฑ ์ ไง) ม อ ส เป ็ น 
พ ื ช ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ แล ะ ผื จ ท ี ่ พ ย โด ย ท ั ว ไ ป ม ั ก คะ ะ เบ ็ น พ ว ก ฮี ท เต อ ร ์ (ไอ ล ป ่ า ๑ ท ) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ 
ห น า ว จ ั ด จ ะ ขึ ้ น ป น ก ั บ พ ว ก ธี ท ชน ไง ข ไว 156116 ร 5 แล ะ จั!!16 พ ร ขน า ด เล ็ ก 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ป ร ะ เภ ท น ี ้ โด ย ป ก ต ิ จ ะ ไม ่ แส ด ง ใน แผ น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ข อ ง โล ก 
แต ่ จ ะ พ บ เป ็ น บ ร ิ เว ณ แค บ ๆ ใน เข ต อ า ก า ศ เ ย ็ น แบ บ ภา ค พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝน 
แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า บ ี น ้ อ ย ด ิ น ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ใน ขบ ว น ก า ร 0๐ 7๐117 ล น อก แล ะ ม ี ส ภา พ 
เป ็ น ก ร ด ฟั จ ปั ธะ เหี ย ชล บ อ า ก ไก ไร ต กั ห น์ ลี (โห ๐ ไล ท ส ์ ) ส ่ ว น ใน เข ต อ ื ่ น จ ะ พ บ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ท า ง ด ้ า น 
ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง 7 กํ ณ์ 5 15105 (๓ ๐ ๐ 15) เข ต ต ะ ว ั น ต ก แล ะ ต อ น ก ล า ง ท า ง เห น ื อ ขอ ง ย ุ โร ป 


6. ไม ้ เข ต ห น า ว (0 ๐ 1 ห ๐ 0 ส ไล ก 0) เป ็ น พ ื ช พ ร ร ณ ส ะ ว ั น น า ชน ิ ด ส ุ ด ท ้ า ย จ ะ พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 

อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น ม า ก ใก ล ้ เส ้ น อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ ท ุ น ด ร า ต้ น ไม ้ ม ั ก ไม ่ ค ่ อ ย ส ู ง แล ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ก ั น 

ท ํ า ให ้ พ ื ช ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น ด ิ น เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ด ี ผิ ว ด ิ น จ ะ ป ก ค ล ุ ม ไป ด ้ ว ย ไล เค น เต แล ะ 

ม อ ส (ไห [๐ 5565) บ่ า ไม ้ เข ต ห น า ว จ ะ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม บ ร ิ เว ณ ล ะ ด ิ จ ด ส ู ง แล ะ เข ต บ ่ า ส น ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ 
ะ ห ว ่ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขอ ง เข ต ท ุ น ด ร า ม า จ น ก ร ะ ท ํ ง ถึ ง เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก 





ร ส่ ฆ 1 ๕ ส 6 = « [ง อ 
ร ู ป ท ์ 16.16 ไม ้ พ ุ ่ ม ชน า ด เล ็ ก ใน เข ต ท ็ ตํ า ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง เห น ื อ น อ ร ์ ฟ อ ล ์ ก 


«ส ส = ส ส « 2% < ฆ ' 
ใน ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ไม ้ ป ร ะ เภ ท น ี ้ เป ็ น ต ั น ว ่ า 13! ล ๐ 6 5 ๒ 5 ๒ ๐ ๐ 
ล ท ส โล ห า ล ะ ๐ ๐ ๕ ๒ ใน ต อ น เห น ื อ ขอ ง ส แก น ด ิ เน เว ี ย จ ะ ม ี ไม ้ 5 ๐ ๒ แ ๒ 09 51๐ 1 น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี ไล เค น 
| % ' 1 เ ” 4 ไ 6 
(1 ๒ ๐ ท 6 ทร) ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ม อ ส (ไห [๐ 35 ๐5) ซึ ่ ง เป ็ น อ า ห า ร ขอ ง พ ว ก ก ว า ง เร น เด ี ย ร ์ 





ร ู ป ท ี 16.17 บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า แฮ ม ิ ล ต ั น แล บ ร า ต อ ร ์ ม ี ท ั ้ ง แบ ล ็ ค ส ป ร ุ ซ แล ะ เบ ิ ร ์ ช 
บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ต ิ น จ ะ ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย พ ว ก ไล เค น 


ส ๕ ส ๕ ๕ ๕ ๐ ร่ @ =- เ ” ฆ ส 
ใน ไซ บ ี เร ี ย ม ี พ ื ช จ ํ า พ ว ก 1 ๓ ๐ 0 เข ต กึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก บ ร ิ เว ณ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง แค น า ด า แล ะ 
อ ะ แล ส ก า จ ะ ม ี พ ื ช จ ํ า พ ว ก 1%[ ๒ ๐ ๒ -]1 ๕ ๑ ก 


บ ่ า ไม ้ ใน เข ต อ า ก า ศ ห น า ว ม ั ก จ ะ ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แบ บ ขั ้ ว โล ก ซึ ่ ง ม ี ฤดู ห น า ว อ ั น ย า ว 
น า น พ ื ้ น ด ิ น ป ก ค ล ุ ม ไป ด ้ ว ย น ้ ้ า แข ็ ง เป ็ น ร ะ ย ย ะ เว ล า น า น เก ื อ บ ต ล อ ด ท ั ้ ง ปี ส ่ ว น ใน ฤดู ร ้ อ น ส ั น แต ่ ได ้ ร ั บ แส ง 
อ า ท ิ ต ย ์ เฉ ี ย ง ต ล อ ด ท ั ้ ง ว ั น ม ี ผล ท ํ า ให ้ น ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น จ ะ เก ิ ด ขบ ว น ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ล ุ ่ ม 
ขอ ง เข ต อ า ก า ศ ห น า ว (61 ๑ 17 ล 0 กอก) แล ะ ขบ ว น ก า ร 7 ๐ ส 70117 ล น อ ท ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง 


บ ่ า ไม ้ ใน เข ต อ า ก า ศ ห น า ว ไม ่ ม ี แส ด ง อ ย ู ่ ใน แผ น ท ี ่ โล ก เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แต ่ เร า จ ะ ด ู 
ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ เ ข ต อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ต า ม แน ว ย า ว ต ล อ ด ขอ ง ขอ บ บ น ย ่ า น บ ่ า ส น 


ม ท ข 
16.5 พ ช ผ ล ท ุ ง ห ญา 


ข ฯ จ 
1. ท ุ ่ ง ห ญา แพ ร ร (๒ ๓ ๒ ๑ ๐ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ญ ้ า ส ู ง แล ะ ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ย ื น ต ้ น ขึ ้ น อ ย ู ่ เล ย ถ้า ม ี ต ้ น ไม ้ ย ื ่ น 
ต ้ น บ ้ า ง ก ็ เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ุ ่ ม ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน เข ต เด ี ย ว ก ั น ห ญ ้ า จ ะ ม ี ร า ก ย า ว แล ะ ขึ ้ น ต ิ ด ต ่ อ ก ั น 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ห ญ ้ า จ ะ ม ี ด อ ก ใน ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ ห ร ื อ ต อ น ต ้ น ฤดู ร ้ อ น 


ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี ม ั ก จ ะ ม ี ห ญ ้ า ส ู ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เข ต อ า ก า ศ ข ึ ้ น ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ก ั บ ก ึ ่ ง ขึ ้ น อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ท ย 
แล ะ ก า ร ค า ย น ้ า จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ส ม ด ุ ล ก ั น ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย ท ั ้ ง ป ี ร ะ ห ว ่ า ง 20-40 น ิ ้ ว (50--100 เซ น ต ิ 
เม ต ร ) ใน ฤดู ร ้ อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ด ิ น แล ะ อ า ก า ศ ส ู ง ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น จ ึ ง ม ี ไม ่ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ต ้ น ไม ้ 
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๑ ส 8 ด ๓๑ ๕ เ ๕ ก ฑ = ๑ 1 ส ซ ' จ, = 
เจ ร ิ ญ ใ น ท ี ่ ส ู ง แล ะ น ํ า ใต ้ ด ิ น ก ็ อ ย ู ่ ล ึ ก เก ิ น ก ว ่ า ร า ก ขอ ง พ ื ช จ ะ ห ย ั ง ถึ ง ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ จ ะ พ บ 
เร = ฉ , เซ 1 ฆ ฒ ๕ ๑ #: จ , ๑ » ด ฆ 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ต ั ง แต ่ ม ล ร ั ฐ อ ิ ล ล ิ น อ ย ส ์ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ไป ถึ ง ท า ง ใต ้ ขอ ง ร ั ฐ แ อ ล เบ อ ร ์ ต า 
(/ ไ ๒ ๑ ล) แล ะ ซา ส แก ต เช ว ั น (5 ล 51 เ ๕ 6 ๐ ๕ พ ล ก ) 


ห 


เด 


เส ม 1 ว 





 . ฆ ฏ ู วี่ ๑ : ส ่ ๕ ๓ 7 ย 

เน ื ่ อ ง จ า ก ห ญ ้ า ย า ว จ ะ ค ่ อ ย ๆ ห ด ส น ไป ต า ม ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ก ล า ย เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า 
5 เ ๒ ๐ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี ใน ย ุ โร ป ม ื อ ย ู ่ ใน ฮั ง ก า ร ี ชื ่ อ ป ุ ส ต า (0 น 5%( ๑ ) ใน อ า ร ์ เจ น ต ิ น า ชื อ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ป า ม ป า 
(5๓ ท ล ) แล ะ ม ี อ ย ู ่ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ป ร ะ เท ศ จ ี น 


= น | ๑ ๑ = ส ๕ ๑ = ๑ ๑ 
ด ิ น ใน เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ขบ ว น ก า ร (๑ ก ิ ๐ ๒ ๐ ก แล ะ ผล ขอ ง 
๑ ๑ ส 6 4 ๕ ๓๕ = ส < 
ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ด ิ น แพ ร ร ็ แล ะ เซ อ ร ์ โน เซ ม ซึ ง เป ็ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ 


' ข «| ส 4 ' <« | ฆ ๕ ส ะ ๕ ณ ท ย ะ 
2 ทุ ่ ง ห ญ่ า ส เต ป ป (6 ๒ ๒ ๒ ๑ บ า ง ท ี เร า อ า จ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี แบ บ ส น ๆ ก ้ ได ้ ล ั ก ษ ณ ะ 
ขอ ง ห ญ ้ า จ ะ ก ร ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ อ ย ่ า ง เบ า บ า ง แล ะ อ า จ จ ะ ม ี ไม ้ พ ุ ่ ม ต ้ น ไม ้ ขน า ด เต ี ย ใน เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ็ 





ส ค ม 5 ส ่ ' ๑ 
ร ู ป ท 16.19 พ ช พ ร ร ณ แ บ บ ห ญา ส น ขอ ง ท ี ร า บ ให ญ่ ใน แค น ซั ส 
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ล ั ก ษ ณ ะ ะ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ท ะ เล ท ร า ย พ ื ช ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ม ี น ้ อ ย โด ย ม า ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ิ น ว ่ า ง ๆ ไม ่ ม ี อ ะ ไร 
ป ก บ ิ ด ม ี ห ญ ้ า แล ะ ผัก อ ื ่ น ๆ ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น ต ้ น ว ่ า ใน เข ต ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป มี ไร น ป ั ล 1 ๐ ธะ ล 55 แล ะ พ ื ช 
ป ร ะ เภ ท อ ื ่ น ๆ ใน เข ต น ี ้ ค ื อ 5 น ก ก ี ๐ ๒ ๐ 6 แล ะ 1. ๐ ๑ ๐ ๑ ๐ ๕ 


ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ็ จ ะ พ บ ม า ก ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 9-55 อ ง ศา เห น ื อ ห ร ื อ ศู น ย ์ ส ู ต ร ไป จ น ถึ ง ล ะ ต ิ จ ด 45 


= 


อ ง ศา ใต ้ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ป็ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า จ ะ พ บ ว ่ า อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ บ ร ิ เว ณ พ ื ช พ ร ร ณ ภ ู ม ิ อ า ก า ศร ั อ น ท ี ่ ม ี ฤดู แล ้ ง 


น 

3. ท ุ ่ ง ห ญ่ า ใน เข ต ท ุ น ด ร า (๕ ๓ ๒ 5 เท ๕ ๓ ๑ ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ห น า ว จ ั ด เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ได ้ ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น ท ี ่ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ก ล า ง ว ั น ย า ว น า น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ น ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ส ภา พ โด ย 
ท ั ่ ว ไป ร ะ ย ะ น ี ้ ชื ้ น แฉ ะ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น แล ะ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ฮิ ว ม ั ส ด ี แล ะ ห น า ว ส ล ั บ ไป จ น ถึ ง เข ต 
แห ้ ง แล ้ ง แบ บ ท ะ เล ท ร า ย ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ป ี ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก อ า ก า ศ 
แบ บ เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น เป ็ น บ ่ า 5 ๐ 1 ๑ 6 ๐1 ว ไก 1 ฯ 11 ไป ถึ ง ท ะ ะ เล ท ร า ย ใน แอ ฟ ร ิ ก า ส ่ ว น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บี ใน เข ต 
ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง น ั ้ น จ ะ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ อ า ก า ศก ึ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง ใน ท ว ี ป ถึ ง แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี ฝน ต ก ใน ฤดู ร ้ อ น ก ็ ต า ม แต ่ ม ี อ ั ต ร า 
ก า ร ร ะ เด ค ม า ศก ร า ป จี บา เค ชร ม ข้ นที ่ ได ้ ต ้ ) ส ่ ว น ฤดู ห น า ว ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ็ ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด ก ล า ง จ ะ ห น า ว 
แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ส ่ ว น ฤดู ร ้ อ น อ า ก า ศ จ ะ อ บ อ ุ ่ น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ใน เซ ต น ี ช ย ร แก ระ เค ิ ด ต ิ น เป ็ น แบ ย (ด ่ เกิ - 
๐ ล น อ ท ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ้ า ไม ่ ด ี จ ะ ม ี ขบ ว น ก า ร ร จิ ญ ไม เท่ 7 ล น ์ อ ท ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น จ ะ อ ุ ด ม 
ส ม บ ู ร ณ์ ไป ด ้ ว ย ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ม ี ส ี น ้ า ต า ล ย ิ ง ม ั ต ใน ตื้น น ล อ เน ื ้ อ ส จ ร ก ม ี พี่ ข 
พ ร ร ณ ข ึ น ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ 





ส เ " ๓ ขุ ส ซ่ ๕ «๕ 
ร ู ป ท 16.20 ล ก ษ ณ ะ ห ญา ผา ย ใน ท ์ ร า บ ชา ย ผึ่ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ขอ ง อ ะ แล ส ก า 


พ ื ช ใ น เข ต ท ุ น ด ร า ม ั ก จ ะ ม ี น ้ อ ย ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ แก ่ 1 โอ ะ ๒ ล ๐ ๑๐ อ น 5, โว พล ก ์ 1 ๐ 0 พ ส ่ ว น พ ื ช ช ั ้ น ต ่ า 
ได ้ แก ่ 5 ื อ ๕ ๕ อ 5, (ว ิ ท ล ร ร 565, ให้ [0556 ร 5 แล ะ 1 16 ไ ท อ ท ร พ ื ช ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ เป ็ น ป ก ต ิ ได ้ แก ่ ไจ 1 ส ่ ย อ 5 ร ๑ (๕6๑, 4 เท ๐ 00 
เท อ ล ส ์ 0 ฮิ ล ร ร 5, (7 อ 11 อ ท ธ ห ล ร 565 แล ะ 5 ร 5 ี ท อ 116 ไ 1 อ ท น อ ก จ า ก น ั ้ น ย ั ง ม ี โ * ้ ๐ อ ย ู ่ ห ล ่ า ย ชน ิ ด ซึ ่ ง ม ี 
ด อ ก ใน ฤดู ร ้ อ น ใน เข ต น ี ้ อ า จ จ ะ พ บ ไม ้ พ ุ ่ ม ขอ ง เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ํ า พ ว ก “1]1 ๐ พ 5 แล ะ 1 โธ ๐ 105 


9» ๕ ๕ ค ส 1 ซ๊ 1 ๑ = | 
ท า ง ใต ้ ขอ ง เข ต อ า ก า ศก ึ ่ ง อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท น ้ ้ า ไม ่ ด ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น จ ะ เป ็ น แบ บ 
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. " ๕ ๓ ๐ ๓ ๑ 4“« ล « 5 2 ฎี 
(1๓17 ล น อ ท ขน า ด ขอ ง พ ื ชม ั ก จ ะ ถู ก จ ํ า ก ั ด เน ื ่ อ ง จ า ก ร า ก ขอ ง พ ื ช ส น เพ ร ะ พ ื ้ น ด ิ น เป็ น น ํ า แข ็ ง ใน ฤดู 
ง ข 
ส ส 9» 9@+ =- เซ ๐ 9 ๑ + ๐ ฉ » 
ห น า ว จ ะ ม ล ม ท แห ง แล ง ห ิ ม ะ ป ก ค ล ุ ม พ ื ช เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ จ ํ า น ว น ขอ ง พ ื ชล ด น ้ อ ย ล ' 


1 1 =- ๕ 2 ส ๕ ฒ + 
ไม ่ ว ่ า ใน ล ะ ต ิ จ ด ใด ก ็ ต า ม ถ้า ห า ก ม ี ค ว า ม ส ู ง พ อ ก ็ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า ภู เข า (ค ไบ โก ๑ 
ล: ๕ 67 ฉ » ส @ ๓ ๕ 9 1 ฉ / ๑ = ว ม ร ๑ 
เน ท ส ๑) ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ พ ื ช ป ร ะ เภ ท น ี แม ้ ว ่ า จ ะ ได ้ ร ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ด 
ร ๐ 1 ส ๑ ๑ ทะ « ๑ = 3% ท ะ 5 ส 1 1 = ส 
ส ู ง แล ะ ต ํ า แต ่ ใน แผ น ท ็ ม ิ ได ้ แส ด ง พ ื ช พ ร ร ณ ช น ิ ด น ์ ไว ้ ท ั ง ๆ ท ี มื อ ย ุ หลา ย แห ่ ง ใน บ ร ิ เว ณ เข ต ท ็ สู ง 


ม ุ 
16.6 พ ช ผ ล แบ บ ท ะ เล ท ร า ย 


1. พ ื ช ผ ล แห ้ ง แล ้ ง แบ บ ท ะ เล ท ร า ย (๐ ๒ ส ๑ ๓ 0 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช เ ป ็ น พ ื ช ท ี ่ ท น ต ่ อ ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง 
ได ้ ด ี (5 ๕ ๐ ๐ 0 น) ซึ ่ ง ม ี ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ โด ย ท ั ่ ว ไป บ น พ ื ้ น ด ิ น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง จ ะ พ บ พ ี ช ที ่ ม ี 
ใบ เล ็ ก ห น า ห ร ื อ ม ี ห น า ม เช ่ น ต ะ บ อ ง เพ ชร ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เ ก ็ บ น ้ า ไว ้ ได ้ น อ ก จ า ก น ั ้ น ก ็ ย ั ง ม ี ห ญ ้ า ชน ิ ด แข ็ ง 
พ ื ช พ ร ร ณ ห ล า ย ชน ิ ด ม ั ก จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ฝน ต ก ห น ั ก ขณะ ท ี ่ พ ื ้ น ด ิ น เบ ี ย ก 


พ ื ช พ ร ร ณ เ ข ต ท ะ เล ท ร า ย น ี ้ อ า จ จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก พ ื ช พ ร ร ณ ใ น เข ต อ ื ่ น ๆ ใน ท ะ เล ท ร า ย 1 อ! เล ขอ 
5 อ ท ๐ เล ท ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า พ ื ช พ ร ร ณ ม ั ก ม ี ขน า ด ให ญ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย 
ก ั บ เข ต บ ่ า พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ได ้ แก ่ 5 ล ธน ล 0 ๐ ล เน ร , ไท 6 ไข - ไ ว อ ล ะ อ ล ๐ นร, 06 ๐ อ ฟ์ 116, (1 อ อ 501 ๑ 
๒ น ร ท แล ะ -8 เ ท ๐ 1 ๐ น ๐ ๐๑ พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
เป ็ น พ ื ช ไม ้ พ ุ ่ ม ไม ้ พ ุ ่ ม ม ี ห น า ม พ ื ช ผ ล แบ บ ส ะ ว ั น น า ห ร ื อ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บี้ ส่ ว น ใน ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า 
จ ะ ม ี ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ก ว ่ า ท ะ เล ท ร า ย ใน อ เม ร ิ ก า ม า ก พ ี ช ผ ล ส ่ ว น ม า ก จ ะ เป ็ น ห ญ ้ า แข ็ ง (5 ย์ ๒ ล ) แล ะ 
อ า จ จ ะ ม ี พ ื ช อ ื ่ น ๆ ท ี ่ พ บ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ้ า ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง เช ่ น โฆ ท ล ก ์ 5« ท ะ เล ท ร า ย ชา ย ฝั่ง ท า ง ด ้ า น 





=. ค“. @- ฆ ๑ ส ฆ = 
ร ู ป ท 16.21 พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ แห ้ ง แล ่ ง ขอ ง ท ะ เล ท ร า ย โซ โน ร า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง แอ ร ิ โซ น า 


จ ะ ม ี พ ว ก ต ะ บ อ ง เพ ชร 
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จ 7 - 9+ = ส ๕ -= - ส ส ๕ เว ๑ ๓ ส โ 1 
ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า ม ี พ ื ช แ ป ล ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ค ื อ โฉ ก เ ๒ ๐ ล ซึ ่ ง ม ี ใบ ค ล ่ า ย ห น ั ง ล ั บ ม ี ด โก น แผ ่ 
ก ร ะ จ า ย ไป ย ั ง ต อ น ก ล า ง ขอ ง ร า ก แล ะ ชอน ไช ล ึ ก เข ้ า ไป ใน ด ิ น 


% ฆ ซ ' ย ท 9 4 ๑ ฆ ส 
พ ื ช ใ น เข ต น ์ เป ็ น พ ื ช เ ข ต ท ะ เล ท ร า ย ม ั ก จ ะ ไม ่ พ บ ต ั น ไม ้ เล ย เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ั น ท ร า ย ท ็ 
ย ก ต ั ว เอ ง ห ร ื อ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น เค ็ ม จ ั ด 


ท ะ เล ร า ง โน ต ล า ก ั ต น ม ั ก จ ะ ไม ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง อ ย ่ า ง ร ู น แร ง แต ่ ม ี ค ว า ม ร ุ น แร ง 
ใน เร ื ่ อ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ แล ะ ด ิ น ส ู ง ม า ก ท ะ เล ท ร า ย ใน ย ่ า น ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง (ล ะ ต ิ จ ุ ด 30-35 อ ง ศา ) 
ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ท ะ เล ท ร า ย ใน เข ต ร ้ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ชา ย ฝั่ง ท า ง ด ้ า น 

ต ะ ว ั น ต ก ม ั ก จ ะ ม ี ห ม อ ก เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ เส ม อ ลา น น ไจ ด ตะ ส ก ระ ก ลม 5 ร ิ ล ไ 1 ท 17 ล น ์ อ ท 
เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ล ื อ ส ะ ส ม ต ั ว อ ย ู ่ ท ี ่ ผิ ว ด ิ น ม า ก แต ่ พ ื ช ก ็ ส า ม า ร ถ ขึ ้ น อ ย ู ่ ได ้ น อ ก จ า ก น ั ้ น ก ็ ย ั ง ม ี ขบ ว น ก า ร 
(6 อี ไต ่ เมิ อ ล น อ ท ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ซึ ่ ง ม ี ก า ร ร ะ บ า ย น ้ ้ า ได ้ ด ี จ ะ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ต ั ๋ ว ขอ ง ค ั ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต เข ต น ี ้ 

จ ะ ชา ด ฮ ึ ว ม ั ส ด ิ น จ ะ ม ี ส ี เท า ห ร ื อ ส ี แด ง เช น 51 ๐ ๐ 2 ๐5 แล ะ ว 6 ๑ ส ์ - ส ๐ 5 ๑ ๕1 5 ๐ ป ไร 


2, พ ื ้ ช ช ั ้ น ต ํ า ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก (๒ ๐ ๐ 61 ก ส ๓ เ @ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ บ ร ิ เว ณ แ ห ้ ง แล ้ ง ใน เข ต ท ะ เล 
ท ร า ย บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ศ ห น า ว จ ั ด แล ะ ม ี น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ผิ ว โล ก ป ร ะ ก อ บ ไป 
ด ้ ว ย ห ิ น จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ห้า คา ง แข ็ ง ท ํ า ให ้ ท ิ น แต ก ฮ อ ก เ ป ็ น ก ้ อน เล ็ ก ก ่ อ น นั อ ย ่ พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ จ ะ 
ก ร ะ จ า ย ก ั น ห ่ า ง ๆ ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไล เค น (1. ๐ 0 ๐ ๓ 5) ม อ ส (1! เ ุ [055 ๐5) แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ขน า ด เล ็ ก 
(5 เล ไ 1 ร เห น ๒5) ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง เก า ะ แบ ฟ พ ฟืน ( โ ิ ณ์ ิ ท โจ ไล ก ส ) พ ื ช พ ร ร ณ ส ่ ว น ม า ก 
ได ้ แก ่ 00 ๐ ไล ธ พ ป 10 พ, ใน ท ฏ ไ 6 อ ร ง ต ์ กิ อ ธ ๐ แล ะ “๐ ๐ ไข ท า 055 


ส 6 = ส ฉะ ๕ 2 =. ส ฆ ณ - 
พ ื ช ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก จ ะ ม ี ไป จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ล ะ ต ิ จ ด 84 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ท า ง ใต ้ จ ะ ม ี ใน แถบ แอ น 
6 ๑ 1 ๑ ' ฯ ๑ * 9» ๐ '= 
ต า ร ์ ก ต ิ ก า ก า ร ก ่ อ ต ั ว ขอ ง ด ิ น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก อ อ ก ม า เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก 
ก ้ อ น น ่ อ ย 
ก า ร พ ิ จ า ร ณา พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ขอ ง โล ก น ั น จ ะ ต ้ อ ง ศึ ก ษา ป ร ะ ก อ บ ก ั น ก ั บ แผ น ท ี ่ แส ด ง พ ื ช พ ร ร ณ 
ส 4 ๐ ๆ ๑ ๕ ๓ ย ๑ ส =% 
ขอ ง โล ก เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ เข ้ า ใจ ด ิ ขึ ้ น 


๐ ข ง 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 16 
ส 1 ล่ -= ล '= 1 ' ' 9@, ๓ ฉ + ณ , @ 
1. พ ื ช พ ร ร ณ ก ล ุ ่ ม ให ญ่ 4 ป ร ะ เภ ท ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท อ ย ่ า ง ย ่ อ ๆ แล ะ ให ้ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
6 '=! ๑ 
ส ภา พ ก า ร ณ์ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ โ ด ย ท ั ่ ว ไป 
2. ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ร ะ บ บ พ ี ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ป ก ต ิ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ได ้ ม ี ผู ้ ค น พ บ ว ่ า เป ็ น อ ย ่ า ง 
ไร บ ่ า ง ? 
ง ร % ([ 6 1 2 ๐ ๑ ย ม % ป ณ 
3. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง บ ่ า ฝน ศู น ย ์ ส ู ต ร ใน แง ่ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ไม ้ เล ื ้ อ ย ใน เข ต บ ่ า ส น ค ื อ อ ะ ไร ? 
ก า ฝา ก ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง แน ะ น ํ า ถึ ง จ ํ า น ว น ชน ิ ด ขอ ง ต ั น ไม ้ ท ี ่ พ บ ใน บ ่ า ฝน แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ง บ อ ก ต ้ น ไม ้ 


ซึ ่ ง ใช ้ แท น ม า 2 ชน ิ ด ก า ร ก ร ะ ท บ ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ที ่ ส ํ า ค ั ญ ก ั บ บ ่ า ฝน แถบ 
ศู น ย ์ ส ู ต ร ค ื อ อ ะ ไร ? 
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4. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


5. ซ «๕ ๕ ๑ ๕ «๕ ป ศ์ น = 
พ ื ช ใ น เข ต ชา ย ผึ้ง ม ี ร ู ป แบ บ ท ี ่ ห ว ั ง ว ่ า จ ะ เป ็ น พ ื ช ใ น เข ต ป ่ า ฝน แถบ ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย 
ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ขอ ง บ ป่า ชา ย เล น ม า ให ้ ท ร า บ 
ย 9@+ '=' ! ป เซ 1 ส ง 9» '=. 
บ ่ า ฝน ใน เข ต ร ้ อ น ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก บ ่ า ฝน ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร อ ย ่ า ง ไร ? แล ะ ม ี ส ่ ว น ค ล ่ า ย ค ล ิ ่ ง อ ะ ไร 
จ ฉ » ๕ ๓ ส ๕ ย ฉ » - 
บ ่ า ง ๑ เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เป ็ น บ ่ า ฝน เม ื อ ง ร ้ อ น ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย 
๑ ป ส ฆ ป 1 ฆ 2 8* ส ๕ ฆา ท ห ท ข ฆ 
ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ขอ ง บ ่ า ม ร ส ุ ม เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ บ ่ า ใน ย ่ า น เส ้ น ร ุ ้ ง ต ํ า อ ื ่ น ๆ ค ื อ อ ะ ไร ? ต ั น ไม ้ ผล ั ด ใบ 
ส ๑ ฉ ' ฉ ณ (๓, 6 ท ง ณ / = 
ส า ม า ร ถ ท ็ จ ะ น ั บ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง บ ่ า ม ร ส ุ ม เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ภู ม ิ 
อ า ก า ศ แล ะ ให ้ อ ธิ บ า ย ถึ ง ก ร ะ ส ว น ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย บ น พ ื ้ น โล ก 
| ง ๕ ' ณั เล ส จ ๑ ค ษั ป 
บ ่ า ฝน เข ต อ บ อ ุ ่ น ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ใน เร ื ่ อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ท ี ต ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ จ า ก เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร แล ะ ป บ ่ า 
ฝน เข ต ร ้ อ น อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง บ ่ า ฝน เข ต อ บ อ ุ ่ น ขอ ง อ เม ร ิ ก า เอ เช ี ย แล ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ ล ั ก ษ ณ ะ 
ฆ ป 1 | 1 ฉ » 
เฉ พ า ะ ก า ร พ ฒ น า ขอ ง ก า ผ่ า ก ใน เข ต บ ่ า ฝน เข ต อ บ อ ุ ่ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง ซี 
บ ่ า ฝน แถบ อ บ อ ุ ่ น ม ี ท ี ต ่ ง 3 ป ร ะ เภ ท บ น พ ื ้ น โล ก ค ื อ อ ะ ไร ? ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
-' ณ ๐ 6 ๕ 6 ๓ ฒ | ซิ . 
ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ป ่ า ฝน แถบ อ บ อ ุ ่ น อ ย ่ า ง ไร ? 
= 4 | เ , ส ๕ ส 9» ง เ . ฒ 1 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง บ ่ า ผล ั ด ใบ ท ็ ม ี ใบ เข ี ย ว ใน ฤดู ร ้ อ น ใน แง ่ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า ใน แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล 
๓ ย ท 9 ฟู ๑ 7 ส = ศ ส ป ๑ ๕ ส ๕ ๕ ส ๕ ฉ 
จ ง บ อ ก ชื อ ขอ ง ต ั น ไม ้ ใน บ ่ า ผล ั ด ใบ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ุ โร ป บ ํ า ผล ั ด ใบ ท ี ม ี ส ี เข ี ย ว ใน ฤดู ร ้ อ น 
ม ี ผล ต อ บ ส น อ ง ก ั บ ส ภา พ ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ภู ม ิ อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ภ า ค พ ื ้ น ท ว ี ป ใน ท า ง อ ะ ไร ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ง ณ ๓ ฒ อ ณ ๓ =- พ 
ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ค ื อ อ ะ ไร ? 
= @ ๓ ป 9 ๕ - ฉ , -. '= [ 0 ย 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป บ่า ไม ้ ใบ เข ้ ม ใน เร ื อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ จ ง บ อ ก บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี บ ่ า ไม ้ ใบ 
เข ็ ม แล ะ ชื ่ อ ต ั น ไม ้ ท ี ค ว ร ร ู ้ ใน เข ต น 
= ๕ ๕ ๑ ๕ 1 ฒ ฝ ฆ ๕ = -= - ' ' 
ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง บ ่ า ไม ้ ใบ เข ็ ม ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ ตํา ก ว ่ า อ ย ่ า ง ไร ? 
= ป อ ๑ ๕ -= ณ ” ฒ 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง บ ่ า ไม ้ ใบ เข ็ ม ขอ ง เข ต ชา ย ผึ่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ 
ส ! = ป เ ๕ 
ป ร ะ เท ศ ท ี เด ่ น ใน บ ร ิ เว ณ ข อ ง บ ่ า ไม ้ ใบ เข ็ ม ค ื อ อ ะ ไร ? 
-= =: เว จ, จ, ป ฆ % ซ ส @% ส ๕ ส = ส ฒ ๓ ฉ ณ /” ค ๓ 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ต ั น ไม ้ ใน บ ่ า ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง ซึ ง ม ี ใบ เข ี ย ว ต ล อ ด บ ี ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร 
-= น ก 9/ % 1 % ป ฉ » 
ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ อ ย่ า ง ไร ? บ ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น ี ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น โล ก ใน ส ภา พ แบ บ บ ํ า ไม ้ 
ฒิ ๕ ๕ « ๕ ฝุ ฆ ส ท ข ย % ๕ ณ ฆ ฒ |! ส ล ฝ ฆ ม ๑ เล 
เน ื ้ อ แข ็ ง ส ี เข ี ย ว บ่ า ไม ้ ท ี ม ี ไม ้ เน ื ้ อ แข ็ ง แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม จ ง บ อ ก ซ็ อ ป บ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น ิ ขอ ง เข ต เม ด ิ เต อ ร ์ 
= เธ 
เร เน ี ย น แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย แล ะ อ อ ส เต ร เล ี ย 
ก เว ฒ ณ =. ส ๑ ฒ ณ 6 ฉ - ! ฉ 9 จ /, 9» 
บ ่ า ไม ้ ส ะ ว ั น น า ค ื อ อ ะ ไร ? ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ค อ ย ่ า ง ไร ? ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ร ู ป แบ บ ต ั ้ น ไม ้ 
แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ขอ ง เข ต บ ่ า ส ะ ว ั น น า ใน เข ต ร ้ อ น ค ื อ อ ะ ไร ? 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง เร ื อ ง ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ไม ้ พ ุ ่ ม ใน เข ต ร ้ อ น ใน แง ่ ขอ ง ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ ค า อ า ต ิ น ก า 
'= ปู 6 6 = ฉ , 
ขอ ง บ ร า ซิ ล ค ื อ อ ะ ไร ? ป ่ า ค อ ร ์ น เว ล ์ ด ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า ใต ้ ค ื อ อ ะ ไร ? 
| 7 1 ท เ ฒ ณ + รุ = '=. ๕ 
บ ่ า ส ะ ว ั น น า ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก บ ่ า ไม ้ ส ะ ว ั น น า อ ย ่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ด ิ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แล ะ ส ภา พ ขอ ง 
จ , - ป / 9» ฉ ฒ 0 ฉ » = ย 6 
ส ั ต ว ์ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง บ ่ า ส ะ ว ั น น า เข ต ร ้ อ น ให ้ เน ้ น ห น ั ก เฉ พ า ะ ใน แอ ฟ ร ิ ก า บ ่ า แค ม โป ส เซ อ ร ์ 
ร า โด ขอ ง บ ร า ซิ ล ค ื อ อ ะ ไร 9 ๑ 
- ส ส ฆ = ส «๑ 7 -! จ » 
พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ ก ึ ง ท ะ เล ท ร า ย ค ื อ อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ส ภา พ ขอ ง ก ึ ง ท ะ เล ท ร า ย ใน ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
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บ ่ า ล ะ เม า ะ ค ื อ อ ะ ไร พ ื ช ท ี ่ ขึ ้ น ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ส ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ แ ล ะ ท ี ่ ต ั ้ ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ 
ป ร า ก ฏ ใ น เข ต บ ่ า ล ะ เม า ะ 

จ ง อ ธิ บ า ย พ ื ช พ ร ร ณ ไ ม ้ ใน เข ต ห น า ว เย ็ น บ ่ า ส น จ ั ด ว ่ า เป ็ น บ ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท น ี ้ ห ร ื อ ไม ่ จ ง บ อ ก ชื ่ อ พ ื ช 
ท ี ่ เป ็ น ต ั ว แท น ขอ ง ป ่ า ป ร ะ เภ ท น ี ้ ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ส แ ถ น ด ิ เน เว ี ย แล ะ ไซ บ ี เร ี ย 

พ ื ช ท ี จั ด เป ็ น ต ั ว แท น ขอ ง ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ี ่ ค ื อ อ ะ ไร ? จ ง บ อ ก ชื ่ อ ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง พ ื ช จ า ก เข ต แพ ร ร ที่ เป ิ น ห ญ ้ า 
ส ู ง ขอ ง ม ล ร ั ฐ ไ อ โอ ว า พ ื ช พ ร ร ณ แ บ บ แพ ร ร ็ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ แล ะ 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ย่ า ง ไร ? จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ ท ร า บ ว ่ า ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ป ุ ส ต า ขอ ง อ ั ง ก า ร ี ค ื อ อ ะ ไร ? ป า ม ป า 
ขอ ง อ า ร ์ เจ น ต ิ น า ค ื อ อ ะ ไร ? 

จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป บ ี (ห ญ ้ า แพ ร ร ี ส ั ้ น ) ก ั บ ห ญ ้ า แพ ร ร ี ย า ว ใน แง ่ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง พ ื ช แล ะ ก า ร 
ก ร ะ จ า ย ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 

จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ห ญ ้ า ใน เข ต ท ุ น ด ร า ท ี ่ ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น จ ง บ อ ก ช็ อ ขอ ง พ ื ชม า ให ้ ท ร า บ ห ญ ้ า ใน 
เข ต ท ุ น ด ร า ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ ก า ร ร ะ บ า ย น ้ ้ า แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ย ่ า ง ไร ? 
จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ท ุ น ด ร า บ น ภู เข า ก ั บ ห ญ ้ า ท ุ น ด ร า ใน เข ต ท ี ่ ต ํ า ก ว ่ า 

จ ง อ ธิ บ า ย พ ื ช พ ร ร ณ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง จ ง บ อ ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง พ ื ช ใ น เข ต ท ะ เล ท ร า ย 
ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า แล ะ บ ร ิ เว ณ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ 
ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เด ่ น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แห ้ ง เป ็ น แบ บ ไห น 

ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง พ ื ช ใ น เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ เข ต ห น า ว เย ็ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง เป ็ น แบ บ ไห น จ ู ง 
อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง น ้ า ใน ด ิ น ท ี ่ แข ็ ง ต ั ว ท ี ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น เพ ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ใ น เข ต 
อ า ร ์ ก ต ิ ก 
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ม ม = ฑ ร ี ๐ ม ซ้ ม 
ห น ั ง ส อ ขอ ง ม ู ล น ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ 


๐ ป. ฉั 
ส า น ก ง า น เถ ล ข ท 418/58 ถนน อ ร ุ ณ อ ม ร ั น ท ร ์ บ า ง ก อ ก น อ ย ก ร ง เท พ ฯ ร 


1. ห น ั ง ส ื อ ซึ ่ ง ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ 
พ ิ ม พ ์ ไท ย ว ั ฒ น า พ า น ิ ช จ ํ า ก ั ด จ ั ด พ ิ ม พ ์ แล ะ จ ั ด จ ํ า ห น ่ า ย 
เด 
ห น ง ส อ ชุ ด 
1. ชุ ด ว ร ร ณ ไ ว ท ย า ก ร 
ก . ว ร ร ณ ไ ว ท ย า ก ร (ร ว ม เล ่ ม ) เล ่ ม 1 ป ก อ ่ อ น 
ป ก แข ้ ง 
ข . ว ร ร ณ ไ ว ท ย า ก ร (ร ว ม เล ่ ม ) เล ่ ม 2 ป ก อ ่ อ น 
ป ก แข ็ ง 
ค . ว ร ร ณ ไ ว ท ย า ก ร (แย ก เล ่ ม ) 
ก า ร ศึ ก ษา 
น ิ ต ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ ก า ร ต ่ า ง ป ร ะ เท ศ 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ ว ั ฒ น ธร ร ม 
ป ร ั ช ญ า 
พ ุ ท ธ ธ ร ร ม 
ภา ษา ศา ส ต ร ์ 
ร ั ฐ ศา ส ต ร ์ 
ว ร ร ณ ค ด ี (พ ิ ม พ ์ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2) 
ว า ร ส า ร ศา ส ต ร ์ 
2. ชุ ด ร ั ก เม อ ง ไท ย 
ก , ร ั ก เม ื อ ง ไท ย (ร ว ม เล ่ ม ) เล ่ ม 1 
ข . ร ั ก เม ื อ ง ไท ย (ร ว ม เล ่ ม ) เล ่ ม 2 
(เฉ พ า ะ เล ่ ม 2 ส ั ง ซื ้ อ ได ้ ท ี ่ ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ด ํ า ร า ฯ ) 
ค ., ร ั ก เม ื อ ง ไท ย (แย ก เล ่ ม ) 
ภา ค ก า ร ส า ธา ร ณ ส ุ ข เ พ ื ่ อ ม ว ล ชน 
ภา ค ค ร อ บ ค ร ั ว ก า ร ศึ ก ษา แล ะ อ ุ ด ม ค ต ิ 
ภา ค ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ ก า ร เม ื อ ง 
ภา ค ป ร ั ช ญ า แล ะ ก า ร เม ื อ ง ใน ว ร ร ณ ค ด ี 


@,/ ๑ จ ฉ จ ๑ ฉ » 
ม อ บ ห ม า ย ให ้ บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก 
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ข ม น 
ท น ง ส อ เล ม 
1. ส า ขา ว ิ ชา ภู ม ศาสตร์ 


-= 6 ๑ = ๕ 6 %4 ํ 6 
ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (พ ม พ ค ร ง ท 3) ส ว า ท เส น า ณรงค์ 


9. ส า ขา ว ิ ชา ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ 
บ ท บ า ท ท า ง ก า ร เม ื อ ง ขอ ง ห น ั ง ส ื อ พ ิ ม พ ์ ไท ย ต ั ้ ง แต ่ เป ล ี ่ ย น - 
แป ล ง ก า ร ป ก ค ร อ ง (2475 -2488) พ ร ภิ ร ม ณ์ เอ ี ่ ย ม ธร ร ม 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ย ู โร ป (ค . ศ . 1494 -1789) (พ ิ ม พ ์ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2) 
น ิ อ อ น ส น ิ ท ว ง ศ์ แล ะ น ั ้ น ท า โช ต ิ ก ะ พ ุ ก ะ น ะ แป ล 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ พ ม ่ า เพ ็ ชร ี ส ุ ม ิ ต ร แป ล 
เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก ย ุ ค ให ม ่ เล ่ ม 1 เพ ็ ชร ี ส ุ ม ิ ต ร แป ล 
เล ่ ม 2 ศร ี ส ข ท ว ิ ชา ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ แป ล 
เล ่ ม 3 ก ุ ส มา สนิท ว ง ศ์ ชั ย โช ค จ ุ ล ศิ ร ิ ว ง ศ์ แป ล 
เล ่ ม 4 ก ุ ส ุ ม า ส น ิ ท ว ง ศ์ ว ิ ส า ชา เล ห ์ แม น แป ล 
ชน ชา ต ิ ต ่ า ง ๆ ใน แห ล ม อ ิ น โด จ ี น ป ั ญ ญ า บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ แป ล 
5 เฉ เท ล ท ส "ต ๐0 ส “ล ะ 1[ ด ิ เร ก ชั ย น า ม แต ่ ง 
เจ น ค า ย ส ์ แป ล แล ะ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ด ี . จ ี . อ ี . ฮ อ ล ล ์ 
ขา ญ ว ิ ท ย ์ เก ษ ต ร ศิ ร ิ แล ะ อ า น ั น ท ์ ก า ญ จ น พ ั น ธุ ์ บ ร ร ณา ธิ ก า ร เล ่ ม 1 
เล ่ ม 2 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ไท ย ส ม ั ย พ ุ ศ . 2352-2453 ด ้ า น เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 
ชั ย เร ื ่ อ ง ศิ ล ป ์ แต ่ ง 


0 ๕ 
3. ส า ขา ว ชา ร ฐ ศ า ส ต ร ์ 


จ ิ ต ว ิ ท ย า อ ง ค ์ ก า ร ส ร ้ อ ย ต ร ะ ก ู ล อ ร ร ถม า น ะ แป ล 
จ ั ก ร ว ร ร ด ิ น ิ ย ม ญี ่ ปุ่ น ปั จ จ ุ บ ั น เส น ่ ห ์ จ า ม ร ิ ก แป ล 
ท ฤ ษ ฎี ก า ร เม ื อ ง ต ะ ว ั น ต ก เล ่ ม 1 ส ม บ ั ต ิ จ ั น ท ร ว ง ศ์ แป ล 
ท ฤ ษ ฎี ส ื ่ อ ส า ร ม ว ล ชน เก ษ ม ศิ ร ิ ส ั ม พ ั น ธ์ แป ล 
ล ั ก ษ ณะ ก า ร เม ื อ ง ส ุ เท พ อ ั ต ถา ก ร แป ล 
เอ ก ส า ร ก า ร เม ื อ ง ก า ร ป ก ค ร อ ง ไท ย 
ซั ย อ น ั น ต ์ ส ม ุ ท ว ณิ ช แล ะ ขั ต ต ิ ย า ก ร ร ณ ส ู ต ร ว บ ร ว ม ป ก อ ่ อ น 
ป ก แข ็ ง 


4. ส า ขา ว ิ ชา จ ิ ต ว ิ ท ย า 


” ๑ ณ ๕ ฆ 
ก า ร ว ั ด ใน ก า ร จ ั ด ง า น บ ุ ค ค ล ส ว ั ส ด ์ ส ุ ค น ธร ั ง ษี ่ 
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. ส า ขา ว ิ ชา ป ร ั ช ญ า 
«/ = %7 ๕ ๑ ๕ ๕ 6 
ป ร ั ช ญ า (พ ิ ม พ ์ ค ร ง ท ี 3) ว ิ ท ย ์ ว ิ ศ ท เว ท ย ์ แป ล 
ป ร ั ช ญ า ก า ร เม ื อ ง ส . ศิ ว ร ั ก ษ์ แป ล 
ป ร ั ช ญ า ก ร ี ก ป ร ี ชา ช้ า ง ขวัญ ย ื น แป ล 


ฯ จ 
6. ส า ขา ว ิ ชา ภา ษา แล ะ ว ร ร ณ ค ด 


-= ย 
ว ิ เค ร า ะ ห ์ ร ส ว ร ร ณ ค ด ี ไท ย ม . ล . บ ุ ญ เ ห ล ื อ เท พ ย ส ุ ว ร ร ณ 
ป ก อ ่ อ น 
๕ 
ป ก แข ง 


7. ส า ขา ว ิ ชา เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ 
วิ ธี เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ ส ํ า ห ร ั บ ฝ่า ย จ ั ด ก า ร เอ ก ชั ย ชั ย ป ร ะ เส ร ิ ฐ ส ิ ท ธิ ์ แป ล 
เศ ร ษ ฐ ศา ส ต ร ์ ม ห ภา ค ส ุ พ ั น ธุ ์ โต ส ุ น ท ร แป ล เล ่ ม 1 
เล ่ ม 2 
เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ ว ่ า ด ้ ว ย ป ร ะ เท ศ ด ้ อ ย พ ั ฒ น า ว ร ว ุ ฒิ ห ิ ร ั ญ ร ั ก ษ์ 
8. ส า ขา ว ิ ชา ส ั ง ค ม ว ิ ท ย า แล ะ ม า น ุ ษ ย ว ิ ท ย า 
ว ิ ธี ศึ ก ษา ส ั ง ค ม ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ต ั ว แบ บ ส ํ า ห ร ั บ ศึ ก ษา ส ั ง ค ม ไท ย ส น ิ ท ส ม ั ค ร ก า ร แต ่ ง 
ห น ั ง ส ื อ ข้ า ง ต ้ น ส ั ง ซื ้ อ ได ้ ท ี ่ 
บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ ไท ย ว ั ฒ น า พ า น ิ ช จ ํ า ถัด 
599 ถนน ไม ต ร ์ จิ ต 


ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
แล ะ ร ้ า น จ ํ า ห น ่ า ย ต ํ า ร า เร ี ย น ท ั ่ ว ไป 


ณ / ส ่ = ๑ ๑ ๐ ณ 6 6 ๓ ๕ 6@ ๕ 
2, ห น ั ง ส ื อ ท ็ มู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ จ ั ด พ ิ ม พ ์ 


ม 
ห น ง ส ่ อ ชุ ด 


ร ั ก เม ื อ ง ไท ย (ร ว ม เล ่ ม ) เล ่ ม 2 


ฆา น ธุ 
ห น ั ง ส อ เล ม 
“ ณ ๓ ฮ ํ ๋ 
1. ส า ขา ว ิ ชา ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ 
ก า ร ป ก ค ร อ ง แล ะ ก า ร บ ร ิ ห า ร ขอ ง ไท ย ส ม ั ย โบ ร า ณ 
ณ = ฉ » 6 
ก า ญ จ น ี ส ม เก ี ย ร ต ิ ก ุ ล แล ะ ย ุ พ า ชุ ม จ ั น ท ร ์ แป ล 
๑ ล ๑ ' 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ญิ ป ุ ่ น ส ม ั ย ให ม ่ 
ม . ร . ว . ป ร ะ ก า ย ท อ ง ส ิ ร ิ ส ุ ข แล ะ พ ร ร ณี ส ร ุ ง บ ุ ญ ม ี แป ล 
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15.- 
35.- 
25.- 


40.- 
65.- 


45.- 
35.- 
20.- 
39.- 


18.- 


60.- 


20.- 


30.- 
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ไท ย พ ม ่ า ล า ว โล ะ ก ั ม พ ู ชา 

ภร ณี ก า ญ จ น ์ บ ฐิ ต ิ แล ะ ชื ่ น จ ิ ต ต ์ อ ํ า ไพ พ ร ร ณ แป ล 
(เฉ พ า ะ เล ่ ม น ี ้ ส ั ่ ง ซื ้ อ ได ้ จ า ก ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ ป ร ะ พ ั น ธ์ ส า ส ์ น ส ย า ม ส แค ว ซอ ย 2 
ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร ) 


ณ ส ฒ ๕ ๕ 
“ ๆ 0 ส ถ จะ ๓ ๑ , ภร ณี ก า ญ จ น น จ ุ ด 
ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ส ม ั ย ให ม ่ 


ณ ส ๑ ๕ 


ชี น จ ิ ต ต ์ อ ํ า ไพ พ ร ร ณ 
9๑. ส า ขา ว ิ ชา ร ั ฐ ศ า ส ต ร ์ 
] = 6 % ั 4 ฒ ณ ณ ฉ ณ 6 ๕ ๐6 < 
ย ู โท เบ ี ย (พ ิ ม พ ์ ค ร ง ท ี 2) ส ม บ ั ต ิ จ ั น ท ร ์ ว ง ศ์ แป ล 
ฒ ฯ 
3. ส า ขา ว ิ ชา ภา ษา แล ะ ว ร ร ณ ค ด 


ฆ = ๑ ณ , 6 ๓ 
ป ร ะ ว ั ต ิ ก า ร ป ร ะ พ ั น ธ์ น ว น ิ ย า ย ไท ย ส ุ ว ร ร ณี ว ร า ท ร 
ค ร ู เท พ (ชุ ด ชี ว ิ ต แล ะ ง า น ) ชล ธิ ร า ก ล ั ด อ ย ู ่ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 
- 6 = 
น ม ส . (ชุ ด ชี ว ิ ต แล ะ ง า น ) ส ุ ว ร ร ณา เก ร ี ย ง ไก ร เพ ็ ชร ์ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


1. ส า ขา ส ั ง ค ม ว ิ ท ย า แล ะ ห น ุ ษ ย ว ิ ท ย า 


ส ั ง ค ม ไท ย ใน ส ม ั ย ต ้ น ร ั ต น โก ส ิ น ท ร ์ พ . ศ . 2325 - 2416 

ม . ร . ว . ประ ก า ย ท อ ง ส ี ร ิ ส ุ ข พ ร ร ณี ส ร ุ ง บ ุ ญู มี 

(เล ่ ม น ี ้ ส ั ง ซื ้ อ ได ้ จ า ก ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ ป ร ะ พ ั น ธ์ ส า ส ์ น ) 

3 ค เจน เช ด ร เพ ว 8 ธ ด 15055 ชอน 8 ชุ ู บ ธร ผ 1 ว ชิ ง ธ แ อ 5 แอ พ ม พ า 
“ม 1 ฮ่ ห พอ เ «45 ร 5 ร ธ ธ พ พ หา า 


5. ศา ขา ว ิ ชา เศ ร ษ ฐ ศา ส ต ร ์ 


ก า ร เง ิ น แล ะ ก า ร ธน า ค า ร ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย พ ร ้ อ ม ภา ค ท ฤ ษ ฎี 
เร ิ ง ชั ย ม ะ ร ะ ก า น น ท ์ แต ่ ง 
ณ ณ ฆ ฒ ณ ฆ ฒ ๓ ๕ ว ฆ เ จ ่ 
ห น ั ง ส ื อ ข่ า ง ต ั น ส ่ ง ซื อ ได ้ ท ี 
๕ ๒ @. ซอ. เล 
ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ 
เ >. -= 6 
เล ข ท ี ่ 413/38 ถนน อ ร ุ ณ อ ม ร ิ น ท ร ์ 
บ า ง ก อ ก น ่ อ ย 
ก ร ุ ง เท พ ฯ 7 
9 จ» ๐ 1 ฉ / ๕ 4 ฆ 
แล ะ ร ้ า น จ ํ า ห น ่ า ย ห น ั ง ส ื อ ท ั ่ ว ไป 


ฉ / - ' ส 1 - เร ๐ 1 ซ ณ *% 

ห น ่ ง ส ื อ ส า ขา ว ิ ชา ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ พ ิ ม พ ์ อ อ ก จ ํ า ห น ่ า ย เร ็ ว ๆ น ิ 
๑ ษา ซ่ 
ส ศา ขา ว ิ ชา ป ร ะ ว ั ต ศา ส ต ร ์ 


ณ์ 6 

ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ก า ร เม ื อ ง เว ี ย ด น า ม 
 - 6 ส ณ ส ๕ 

ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ อ ิ น โด น ี เซ ี ย 


18.- 


2 5 


18.- 
15 


15.- 


40.- 


120.- 


60.- 


= ส ๑ = « ส ฒ 2 ฆ = ๑ ๓ ๑ 
พ ิ ม พ ์ ท ิ บ ร ิ ษั ท โร ง พ ิ ม พ ์ ไท ย ว ั ฒ น า พ า น ิ ช จ า ก ด 891 ล น น พ ร ะ ร า ม 1 ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 


% ๑.- 6 จ / 
น า ง บ ุ ญ พ ร ง ต . ส ุ ว ร ร ณ ผู ้ พ ิ ม พ ์ ผู ้ โฆ ษ ณา พ . ศ . 2523 





